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Cu-Be合金の時効硬化に件う
組織の嬰化について(第1報)
111 
田
正
夫
One COllsideration 011 Agc-hanlcnÍllg Mcchanism in Cn・Be alloy. 
Ma石川 Yalnada 
Iu ordt-'r to iuve日tig訂te th府III仁'cbf!nism of llge・bnrdmdng in. Cn・He nJ1oy. 白 雪tlldy WíI日 rnadt-'
with allny川nf;;lininに'3.75むRt-' ql!cnd】ed froll! 8:;00 in saIt h:lth wh1<:h ::n， h川tcd nt cOllstnnt 
t川lIppr:üIII・(� 5!!)OO， :;併)O， コら00， Hud ，1000 n山pi'ct.ivdy :md tlmn qllmwhed in W:lter. 
The vnriation ill micrs何pic stl'lletnrcs and lmrdlless ()f thc speeimet鳩山Ie to t1】e :thove lJ('ílt 
tn'fltmcllts wcrc lll('nS!lred. 
ぐ1) III the conrse of n�ein広， tbere were two 1附aks on the ohtnilliuf; curves; the fi rst was l!ot 
dl1e to the separれtion ()f t he so-('nll町d ß phase hllt to the r plmse nl()ll� the grnin 1附lllldnries
nnd t1陀 other w自白ぞれIlS以1 hy the蜘pnration ()f thc r ph日sc nt inner pnrts o:f the crystnl grains. 
(2) Mcchnnism o:f thc two p叩.ks on thc AlIstemp叶・hnrdening ctlrvcs what thc aotbor calls was 
ex plnincd ns tbe iden of“InclIhation" 
I緒 言
との合合はMnsing -"'i1兵がW2H :4ミに初めて研究したもので， ClI Ic l�eを2，，-，:� %添加すると
非常に著しい Te町er lIardcni刊をなすー円 との合金付え態[如Fig.lの泊りであるが， との親象
については従来より多数の報告があり最近の香耳元博士の研究によると， と の Tcmper Hnrdcning 
の機構は従来考えられていた様君主単なるT相析IH硬化ではなく， �i'L複雑でFig.2の主ilく二段の
硬化過程を経るものであって， 第 ・段の硬化は主として中rm私1 ßの析H!及びと れに伴う結晶の徴細
一一-・lw"At- 0'\0.同.ro 化に慕因し， f_f)ご段の硬化はT相の析出に某悶す
1'{"ニニ・ 22設だ4 るものとしている。
1 ・ T.......訓""'4.-lI'4剖岨綱相禽筋一-- 一一一一
著者は本祈IH機構を鋼のAnstemper と同様な
方法により検討して見たn
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Fig.2 Tcmper-Hnrdening Cnrves of Qucnched 
2.296 Be at 2000 (時.Katori)
1 )香取: 日本金属学会誌 6 (19.:12) ]6 
2 
との方法花上る時効硬
試料及び実験方法
実験はRe2.7�6合有の合金について行った円式料t士山怪2!)nllllの棒状金引錆物実と�l�4mll の
厚さに輪切りとし， 反fIとと!三分に切断して字円形とした門 との試料をS:lOO fて一時rnJカH執しj(îちに A 
定温度の浴術中jC授潰し所要時!llJfi�持し， 所要時!日J'fîWi後方;冷して硬皮測定及び、検銃諸キ?としたn
使用した浴柑はKNOaとNa NOaとを犬々等呈宛混合したものであるの保持温度はお00， .1000， 
aiïOO， 4000 の各温度について行ったハ
向， 余り油切な表現ではないが，千?油のTmnpe1' Ha]"dellim� IC対して，
化を仮りにλlIstemper Hardeuillgと呼ぶ。
E 
果
1η) 硬 化 曲 枚
硬度の詰抑測11川11定;は士 V引iek企示k印削e的rs 硬皮計lに乙土之るJ門 淑測lリ)'吐定4ιι:こy結宇
はその硬化I曲助点お机1五史.íUκ亡f所列謂)て:f段主便化が1叫古党』れる円E即Ilち 71時l時主割叩i日i\lí径主;温泊1品1で抗 .段の硬f化tがP殆台んどf終各り， 411f年11\1径
過で第三段の硬化が;1 められろ門別00恒{ii.t保持'f)ものでは， 1""，')時;rnで部 '段硬化が終り17 fI寺1llJ
で勾3::段硬化が認められるの しかし2刷。 の場í"l'tcJ七し硬化H早ゃく始まり， その硬化泊将もまXIく
やや一段硬化の様相を呈する円 との傾向はお00恒温保持。場合さらIC 511\められ既tc yz， � 1 n:í'li\JでJ[:J:
結験実国
Fig.:j Allstmllper-HardeuilJg CllrVe'4 ()f日. 7 �6 Be at COlmtlllut Teml地rntllre
高硬皮を一得ているの40()O ttWn1.保持乃Jtj. (f"土始時!f11でJI之itJ硬度に詑し明かに ・段硬化のみであるのた
曲税者三通じて:l[J:��J硬度tt :�OOO iE温]7時n-rJ似持の;1州か又はJiふ00 1 時ílH保持の:37らである門
2) 若7:;-(l) AlIstemper Hnrdenill::;-と者過のTempcl' H:n・dcningとの此較
本実験iと於けるお附mper Hardeni昭 よ Te町eJ" Hardenillg との比較のために Fig， :�の測定
{tì'{をFig. 4 fo."{): Fig. f) I乙Mnsing・DahlのTel11r地1・Hm'denillg ClIrveと併記して見た門両硬化
曲線事正泊覧してうよるととl七時効初期には大休Temper Cllrveが下にある円(但し， ;ìOOo， :1O分保
持のものではん附h'Jl\1町四日'dne閉が下に!なする故， との点の操作を紙返したが， IIv:3():l�:noで
あった。)その後はぐl'emper ClIrveが2:')00 tm，目では Al Istempcr ClIrveの上に出， お()O， 4000で
ば下iと/11る。 即ちAlI�tcmpげの場合上り多!J、高温の効果を示す様である円 とれば両測定者の温度
誤差に基づくものと忠われるの
しかし， どこの設立:在宅胞に入lれでもAl stl'Illper II:lJ'delJiugのものがl\'mpcl' Hardcuingのも
のに比し硬化開始が多小平い止いろとと壮�UJð6作られると思弓n
以上の如く測定者の異る割合にその硬化曲線は殆んど等しく， 時効初期の相法も両曲線の技作の
遣に1，1;づくものと思えば容易に説明され得るσ即ちAlIstemper Hardclllng の場合は焼入温度より
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Fig. 4 Comparative grnph with AlIstemper l1nd Temp(;r lIardeniug ClIrves of 
2.7% Be at Constant Temperature 2GOoC l1l1d 3000C 
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Fig. [) CompaJ'ative grnph with AlI'3temper alld Temper Hardening CUl'ves of 
2.7% Be at COllstunt Tempel'Hture 3δOOC und 4000C 
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各恒温保持温度に持ち米り， Temper Hardm】illgの場合は焼入組織左-J1.常温1<:岡定し， との常温
より各恒温保持温度に至っているの(かかる操作の見地よりすれば常温時効硬化は従来の如くTem­
per Hardeningの特例と見るよりはAnstemper Hardeningの一例と見徹されるであろう。〉
結晶格子刊治が:より聞定し時効による歪劉治がf大きいと思われるTe岬巴町r Hal凶l'dむ巴ωωI
顕著Jにこ現れるべきH時J寺f効初:期均期liに乙於て軟いというととはZ乙=の合金泊がf従来認められている如く祈出型時効
硬化合金いとふ:乙乞とがl山I1宋る。即ち祈出型に於ては Ans錦tempe白r 1豆王a町Lげrden凶ing のものでは Temper
H!川Lげアdeningのものに比しその時効温度初期に於ける結晶格子の固定状態が比較的ル戸ズなる故析出
相の析出は容易であり， 又スム{ズに行くものと思われるの事実AlIstemper Hard氾uiug Cllrveは
Temper Hal'dening Curve I亡比し極めてなめらかな叉相互に関聯性の多いClll've を描くととが見
受けられるの
以l二のさとよりの1・Be合金に於ては所謂Allstemper HardeninfS も時効硬化の機構そ検討する
にはよりよい一手段であると思われる。
3)顕微鏡組織の変化
魔蝕剤は総べ℃過硫酸アンモニウム水溶液であるo
a)過飽和のまま
8300 より直接水陸入した過飽和田溶体の組織はphoω. ]の虫11くα相の地に0相が見られる。
4 
b) 2fiOo 恒温{こ保持した場合
と心場合の時効による組織変化をphoto. 2よりphoto. 9までに示すの第一段硬化の殆んど終っ
た7時間保持の組織はphoto. 3 より分るごとく組j織が微細i化 し地の a ;t!llζは双品が発建してい
るn I�占界にはととろど?とろq;!j*1Ilでl士あるが;jjf /l1�'1Iが認められた。 1Mもとのß -lîl内にも析IH物があるo
Photo. :! I吋R官接的 に は photo. 1とphoto. :lの注中の状態と思われるがÆi.'i�1占徴*m化と双品Ifl.現の
状態がよく分る() J1[1ち或iflが析/p.そん止して内部応力な生じ， そのf?�uこ結晶泊二仰綱イじすると共iこ結
晶の[111転を1'1'うものと思われるの 7�17 I昨日i]保持のものはその硬度に殆んど変りが無いが， 顕1Jl��立
組織もphoto. :l及びphoto. 4 1こ示すtmく殆んど変りが無いの7ζだいくぶんphoto. 4の結品粒が
大きく品界に現れる折11'，相が明瞭になっ℃米ているの との1t!f向は26時Il\l保持したものに於"c--好
日月かであるη即ちphoto.んに示す如く品界の祈IH相f士山乙明瞭になると共lこ， 結品粒は非常に大会
く�tJξし℃いるn 向photo. fiとphoto. 4との車Jl純一[ :の大ぎな;lW:主f土地のα羽l 心配ECAll粒内 -júÎに
t技術IjNrlHのあることである。 とのととは41時1m保持のphoto. 6 Iζ於い℃もJ1iにゆnlJ: Hこ認められ
るn Illlち第二段硬化の有力なる泣拡ーú'�J)jt凶はとの粒内析1+11こあると思われるの硬化的献では1I]jかで
ないが組織上からはとの第二段硬化の開殆は26時間保持のものより始まる訳であろうの 第二段硬
化でj自主硬皮を与える64時IilJ保持の顕徴鏡組織lホoto.7の如くであり粒内析出物が多小集合して
いる様であるが双品は未だ認められるの100時間保持ではphoto.8 rD如く品界析出相は凝集して来
てやや軟化するの r相のIH現Iζ作って必十/lWiすると云われる総状組織がphoto. 7及びphoto. 8 
にiJiめられぞ、。 との1出。to. 8を: 1ι��をノj、さくして見たのがl山北O. !)である口 との独作ω糾:[え組織
はjlhoto，ば及び、photo. 4 1こも現れたが折/Ii，相が{t�i%1I1l工t�かJlê'':i\^1こ/)))'く写点1，こは与らなかっ/心，即
ちI山北0.3及びjlh()�o， 4の此界11111 \加はphoto. 7 1えび1'lH山.片山WIHHIとかHlなr ;11 である
と，思われる口f\Lr九州rll\の多いときはこの総状机織は結晶粒l勾knw..ら関係LJ)，らJ'!'られなかった。
photo. 7 ，及びphりto. 8では粒内折IHねiが�小粒J1-析/1'，羽11ζ擬'1�しζ11くftI見れたとjd.われるo (と
の擬1よ関係は:1000及びそれ以上の恒温仇H!j:の場合i乙知Z告とふ?められる。)
援するに粒内inll\mが{りであるかは別として第 ‘段硬化IC叫れる杭界析11'1ねlも;:j'L :j交硬化1c::Ulれ
ている粒界祈11'，羽!もともにT相であって， 長1'!彼鏡下ではその，Uî'I!'， した形がよく11えていると共にその
色 も共に茶朗色で ， 唯そ の形状の大き さ ， 11IJち析/1\:1詮のみが異る凸 したがうてγ相が:1r止初より総出
するものと思われる。
倫pl】oto. 1 Iζ於る8相内の11寺IHJ的変化はphoto 2.3及び4では何等かの析IHが認められphoto.5
では極めて到然と一様に問るがphoto. 6ではとれ等が集合し， photo. 7及v: 8 では擬集している。
との0相内ω析111相は状態図より見よばr相であろう。 どれは3500恒温保持のもの等でも分る
責11く， 結品は粒界併11\のr相IC綴策ーして行く棋である円状態凶よりとの;(7%Bむ のものでt土
photo. ] 11:於るß #1は今く， その変化も:ttl!のα相挫硬肢に密接1�関係はない誌に思われる。 これ
はがíOO tm'\]_1���1tJ，タトのものに中去に鉱i量て、あるの
りコ000 tiJ温に保持した場合
との場合は30分で肱iこphoto. 10の主nくになり線状組織もphoto. 11 IC見いていろ口但しとれ
ば非常に薄かったので明瞭に示すために佑率を小にしてピントを外して写真若干取ったの との場合も
2!iOO 恒海保持i})場企とH践に故似IJ J:りr *11が析IHしている掠である円 それとともに結品の微細i化
の状態はl出。to. ]2者三見ればよく分る口
との場合の析/1\ r和はl'h()�o. 4 より ははるかtζ大きく比較的双品も少 い の とれは保持温度が
500 も布いためT相の析IHが比較的容易に進行したためと思われる。7 If羽田保持ではphoto. ]3よ
り分る如くr t!tlの析出がやや多くなるとともに結晶杭の成長在起している。第三段硬化の現れる
s 
l7時間保持のもりはphoto. 14 ([)如く矢張粒内析/:1\が明かに認められる。結晶粒は矢張成長して
いる様である。41時間保持ではphoω. 15の如くとの粒内祈/:H相が粒界析出T相に擁集しτ硬度
は軟化している。 とのことより粒内析出相もγ相であると見倣し得る様である。
c:の場合の第一段硬化の硬度が2500恒温保持の場合のそれより高いととはとの合金の硬化の主
原因がT相の粒界析出の量によるととを示す。 とのととがまた第ご段硬化の硬度が2500恒温保持
の場合のそれよりも高いことになる訳であろう。 勿論硬化析出量には限界があって或程度以tに擬
集すれば軟化するととは当然である。
d) 3500恒温11:保持した場合
との場合は1.'5分保持でphoto. ]6の如く就にT相が相当析出してたり双品は寧ろ少い。とれば
3000 の場合に比し;史らにr相の析tgの容易なととを示している。fむとの場合の椋状組織をphoto.17
に俗互容を小にして示す。r相ば30分保持で既に3000恒温保持の場合のT時間保持の場合と問量
析出し硬度も似ているσ即ちphoto. ]8とphoto. 13の如くである。1時間保持ではphoto. 19の
如く粒内祈tijをなし硬度は最高値を示す。即ち第二段硬化の時期l乙当たる訳であるo しかし2，')00及
び3oo�恒温保持の場合の粒内析出とはややその趣を異にし，伎に述べる4000恒温保持の場合の
粒内析出に似る。 その儲か硬度も第一段硬化の場合iて比し大たる硬化は主主く. 3時間保持ともたれ
ば粒内粒界ともその析出相は擬集軟化しているの即ちphoto. 20の如くであるのfig. 3の硬化曲績
もとの所は殆んE一段硬化の様相を呈している円17時間保持ではphoto.21の如〈粒内析出相はま
ずまず粒界(L撮集し，41時間保持Lではpboto. 22の如く大きくpearliticに凝集し硬度は軟化する。
同じ場所を俗芸存在小さくしてr相の擬集状態と線状組織をphoto. 23及び24に示して見?とり
e) 400。恒温iこ保持した場合
との場合はphoto. 25に示す如く15分保持で肱Iζ相当量のr相を析出している。双晶はなく結
晶粒も徴絢化していないのT相の析出が非常に容易で既に接集の状態にあり. 30分保持で粒内析出
をなすととphoto.26の如くであるが硬度はHv 34乃で頭打ちをして軟化している。 とれは粒界析
出相の擬集軟化が著しいため粒内析出の影響が殆んど相殺されるためであろうの3時間保持!O�lの
では・photo.27の如く反らに粒内，粒J�の析出摘は到然と擬集し. 26時間保持ではphoto.28の如
く粒内析H\相は粒界析/1\相に擬集し， 粒界析出相は居状pearliteの如き状態を呈するの
2) G. M:蜘ir唱�. O. Dahl: WÌ'ls. Veröff. Sicmell�-Konz. 8 (1929) Heft 1 
3) 飯高:理諭合会学 P 訪日; 金属学大系 第6巻
4) 香lf{ :日本金属学会誌6 (1942) 84 
盟結 論
以t二2.796 Cll-Be合金を鋼のAllst叩lpel'・ と同様な方法によって時効硬化せしめ， その硬度と顕
微鏡組織を調ペた結果を'f，f�_.報として報告する。 とれより結論を出すととは危険であり， 更にX
鶴， 電気抵抗， 比熱或ひは電子顕微鏡による実験結果を綜合して見なければならたいが一広次の様
友結果が出た。
1. 本合金の所謂Ahstemper Hal'dening Curveは普通のTemper Hardenjn� Curveと時効初
期以外は酷以して沿り，前者の場合も比較的低温(3000 及び2500)の時，二段硬化の様相を示す。
時効初期の相異はその熱処迎操作に基づく;ffl異であって， 前者の場合は後者の場合よりも初期に
析出相の析tUが容易である儒硬化が早ゃいものと思われる。
2. 顕徴鏡組織より見るときはAusternpel' Hal'deningの場合には所調中間相(ß)なるもDは
認め難い。
従来Tempel' Hal'deniol?; ([)場合に認められている如く矢張最初よりT相が析出して来る様である。
6 
:L 1即j司叩fJ凡ちC引t口l必合金のAんl附吋むl' H:ud凶叩in叫!.SIにこよる二f伊F摂gFE化の4糊蝉佐ωi士丸，従来との合金のTel白11吋II
f凶ln仙仙tぱ叫d(配伽伽(θ付叩叩川烏寸氾叩11凶山1汁山11叩Igの機枯の訟明tにζ刷いられている時効伴止ω蹴念で戸戸ヤζ説砂明jし従るし， 効、副似銃R:[l織もを
t の様であった口却jちFig， Gの虫n<第一段硬化は7相の粒J'HJflH Iこ1'1'う
γI __� .，"":二ニ; 歪!c，J，Hk!し， 第二段硬化H r 1'IlvYj:立l勺料IIHOたづくものと官、われる。
!t/:--../〆 本実験をわl二うiι当つ℃御指導主UJ�つ/ζ，lti.l'friì l!lì村秀雄博士に!以く感謝故し
‘ 崎市 ます。 州乙色々と討論しTJ頁いたす7J'(.lji.. 博士iこ対しまし℃も深謝致しま
Fjg. (j Jj!j効停止脳級の
tP!t念 (佐Eよ〉 す。
め かI村:東北帝大正申科11<台 本多込2:む(IH3H) 70:J 
6)本多， Ul丸:川 上 (1!はり) G77 
7) 佐IfJi: U本金属学会『誌 S (l!ìH) 4地
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燐酸蒼鈎を経由する燐酸の迅速定量
法について(第1報)
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On the rRr下，id estÎmation metho<1 of phosl下hnJe ion hy WRy of Bi-phosphate. 
Tl1gitomo Fujiki and Saburo Yasukawa. 
The methüd consists (lf th(' fりUowin<; tenllS. 一一一
1.1 
1. Bi・phn司、，hate is in船lllhle in dil. HNOa， :md i'3 el1sily precipitl1ted hy I1dding Bi++七如lutiûn
on th日 hot ph()�理由llte so}t1tion ÍI'・ce from CI-， 804-一， etc. 
n. Bi- ph(市:phate is rCfldily decomposcd hy hoiling with N:101I-sollltioll ()f moderl1te cOIlcelltr­
a主lOIl.
1. The soIutiり11 c，mtn.i!lin�� Nn-phosphnte 1111d NaOH can 1同 titrl1ted with 
methyI-orfluge l1，ml phenol-Jlhthnlein flS th日indiclltors.
nitric lIcid llsin>; 
The method WIlS tried on the HàP04-丹ollltion Ilnd the prepared駒lutiりn8 of sevcTflI phosph­
orOlls rocks and snpcr-pho符>h11も巴s of limc. The results of thc formcr werむ fnirly sntis:fl1ctory， 
hllt those of the la抗er werc not alwllys '30_ 
緒 言
BiPO晶を経由する燐酸の定量法段重量:法と容量法とに犬別されるn重量法ではBiP04の沈澱を
直接秤量する。 との方法は沈澱が屡々塩基性塩を件ろ矯めに過大叉は不定の結果を与え， 現行。燐
モPフヲン法が完成されてからは殆んE用いられない: 抑容量法としてはHCIO晶 酸性格液内で
BiP04を宅戸させる沈澱容量諸法が報告されて勺る。それ等では反応の椴枇BiOI生成に依る
赤愛で知るか，叉は生起する最大i図濁点で検知するのである円 BiP04の沈澱をアルカP溶液で分
解し， その燐酸分を中和滴定によって求める容量法花関しては文献が見当らないn 筆者は(1)稀
HNOa酸性でBiP04の沈澱をつくり. (n)との沈搬をNlIOH溶液で分解してその燐酸分を降離
させ. (1)との滞液K中和法を行って燐酸分の定量・を試みたnとの方法は諸繰作比較的簡易，且つ
迅速である。以下之について報告するo
2. 実験方法及び結果
(1)予備事項. BiP04は稀HNOs tて難ìH. 沈殺の比重比較的犬であ1i澗ならや， 械過洗糠また容
易であり且つ共存イオン左型宗するととが少い円しかし多量のFe+++が存在する場合にはP04一
一ーのの分離不完全とたり易いo BiPO岳のHNOaK対する溶解度については次の如く報告されてい
る。
c.c.羽TlIter 10 8 
c.c. 2n-HNO 3 0 2 
6 
4 
4 2 。
6 8 10 
gBiパOOOc.c. - O.08'� 0.Z2 0.54 0.96 1.98 
之に依れば0.4n-HN03 1000c.c. lL:ì容存ずるBiに相当するP205・は約0.0�79gである。叉(Bi
+++) (PÛ4一一一)==∞IlSt. とすれば. 0.4n-IINOa中のP04--一一へBi十寸十 溶液を過剰に加えて
12 
B封iPO.j， の没次沈:ìi漂R破�{;を:.. ，�生1=)成皮きせfたζ1与窃1お;i介1守刷F令(�1'液夜2忠ct V仁\T.t eド1.091×10-4×J γ 但しr はおい11-内iいモ;L-濃度， v ('J;: v)!':去のRi++fぬ{い過剰l
i;f，�)íIlぐ.('，数である円 例えばV=20併にJ eニ()， 1 ， とすればロニO，OOO:lで v= 12， :k，I'， となるう 之官;
iとCl-， ぷ04一 等ばßiPO<iのl{!併授を:哨し， NII4NOa， N:JNOa等パ之辛仮下すろ内
n;p04 f会M; NHa ;f(rこHf!'iかIC:分解されらのみア1ふろ， しかし2�:11l-N:10Hと;烹が什Fれは完全
に分解ずるの との|僚の尺応式vt弓えのカI1く推定されるハ RiPO4-!.;:NllOH == Nl1aPO 4十Hioon十U20
RiO.OHは黄色の重い沈澱で， 白色のßi(OlI)a よりもι 尚子安どで・あらn
〕
而してBi(OH)aのN目
。H 溶液に対する溶解皮は弐の責11くであるご
g，NaOHj1000e，e， ，100 :)�の ‘?OO JUO だ() ，10 :20 
，�.ni/l000cρ. :?OO<: 。lli 0.11 ο10 。.0'1 0.04 1長跡
100η(、 1.70 Lソ。 ()， !)() (). :，() o スル O. �7，の O.l!， 
せこれに依AtLt ln-N:10lI 100(1<:.，'， がじIY'C -c:i';;イ(}ーとうBi日(U)�-)g ûíJ1&じあり， 之k，fll竺í l'る
P20S はO.OO.')ngである円 上ってl11-NllOI [V1e.c. が:20"'(、でìN存ずT， Hî /c対応す一るP205 の
1，[をi glは日l=i(:)xlO--GXVl -e:-l<. される円glニO. ()()()，!止すれl:t V1 二二'.W.4引に となるη1;t�_)て
BiP04tr:2-:ln-NnOHと共IC;煮沸分角:f�したお筏勺すめて11l-1\TaOHれs伎とな付与は，じO"C以下で
はその40e.e. 中の�1はO.0004r.:;よりIJ、ぃ告であるη
NflaP04とNaOHとの混合i夜rflの燐酸分の定f副主， CO.2の影響ICI主立すれば指示薬2 fíf[ tr:併
用して�It和法によって行われる() 1û近メチルオレンデ〔以下M.O. で示す)とフェノルフクレン
(以下P. p， で示す)とを併用した『式みがあるの
(U) HaPO生水港;夜に対する実験(3)試料及び誤薬j容;夜(イ) ;[抗、[1m夜円 約O.lmol-HaP04
を調製し， そのP20S分tr: Mg2P207とする重長i法によってjt1j'\:し， その帝ii烈者三木実験の)ij�討%(t
と したの どの溶液 lOe.e. 中の P20S ==0剛06G4g. を!持tc円従ってとの消ìllêはO.lmolとしてf==0.9
34となる門(ロ) Ri+++溶液円 Bi (NO a ) a乃H20ぐ =485 .1) のï [i販 品 を 1 1't] tl}*，�å�l し， その湖毎
を約2n-HNOa 1000e.<:. fC滞納1しtCr. O. 111101としてf== 1.03 (ハ)共の他， 0. 1 1l-N30H， 0.41ト
HN04， ()JトNaOH，6n-HNO，.p O.196M.0.， O.l%P.P. 等を調製した。(h)操作と所要時間P20õ
O.lg以上者三ふくむ試料最を丹jい， 1%以内の税主役予想して行った。(イ) RiP04，の沈澱生成及び
諮泌今500c.c. ビーカ�IC読料20e.e.， 7]( 1ô恥丸を容れカ11執沸騰させるの 別に 100e.c. ど{カ{に
Bi+++溶液:-l{)e.e.と水1Oc.c. とを容れjlfl:lP.\Y�騰させるの前折を静かにお��.j'1・し午ら， 之iて後←iおそ徐々
に注力Hずるη注力111:支も掛.f'ドーをTつづけ乍ら静かに煮沸するハ 白濁液泊、透明性喜三帯び、るとカ11熱抗日'1'を中
止するn数分rmで上位液が法的jとなる1、 L狩液は;J、調車�tぐ径7cm)者三泊じて何i掠泌;位する門i:'.I:澱は
可及的少鼠の温湯で‘[JOec ピ戸カ{へ洗い入れる内j理紙は11おf目立J二に拡げ， それに附持している沈
澱を矢眠り可及的少量の温渇でどのIJ、ビ{カーに洗い入れるハ 沈i殿と洗m液との合室は凡そ 1 5cc
以内たらしめる円所要11与1m約:!O分時ハ(ロ) RiP04の分解。 J-_で符7ζIJ、ピ{カ{司自の凡そ15ωの
混合物l亡(in-NaOH作e者三カnえるわ撹J下し乍ら徐々にカ!i執し沸騰させるの 白色沈澱は策変ずるの 約
10分時後， 熱湯を加えて40同位にうすめるの揖件後7k.冷して200C以下ならしめるn冷後/J、111i紙
を用いてf頃j詰滋過し， 譜i夜及びi先i夜は::;OOe(・ ビーカーに受けるの洗糠には冷水を使用するの 誠液及
び洗液合軍約70e.e. とするη所要時1m約20分時ハレ、)被滴定溶液の調製の kで
滴力加nえ， 6n-HN08 Iこて鍛閉そ["1とし， カlí黙認!l騰させるわ祈tfI汗散する鍛量のれt澱者三小被紙で滋
去し， 液紙は熱湯で数[J1ii先機する円 強液及び、洗i夜は:100ccピFカ�jと受け， 液量約7fï切ならしめ
るの 7](冷後直ちに号えのJ栄作(-z::移る、所要時!!日約�O分時" (=)滴定内 J-jζ得た溶液iてM.O.5滴者三
迫力目しO.lu-NllOHでrl'和する、!]iiζP.1'.10 滴そ力nえO.lu-NaOHを滴加しP.P， 。赤色を生
1.3 
ぜしめる。 とのM.O.- P.P. 111 の0.1n-N30Hの用量者三求めßc.c. とする。 所要時1m2分時。
(ホ) 0.1n-NaOHの力価決定. 試料情液20ec IC Hn-NaOH 7e.e.， 7l\. 40c.c. を加え M.O. [)摘を
カ11え. 611・HNOsl1:て徴酸性に調t!?jずるo 71<を加えて7ficcとたすn 煮沸し， 水冷するの 之にM.O.
5滴を迫力11しO.ln-NaOHで中和する円 児にP.P.10摘をカnえO.ln回N30Hを絢カ11しP.P. の赤
色を生ぜさせる門 とのM.O. - P.P. 1111の0.111-NaOHの用量を求め aω.とする内O.ln-NnOH
の k吋 O伺66山÷刊a 瓦口P九叩2ρ凡O
で表される。(c)実験結果実験結果け.次の主11くであるわ
No. 1 2 8 4 5 2Ji均
a 18.50 18.50 18.55 18.45 18.4ふ 18.49
ß 18.30 18.:31) 18.40 18.3;> 18.30 .L8.3ι 
ー丘て空ーx 100-1.08 -0.81 -0.81 -O.M -0.27 -0.81 
a 
所要時間 何れもHO-90分u寺以内
(1)燐鉱石及び温携酸有事正に対する実験(11)試料 EI産化学工業株式会所I:f}\木工場の製lill， 原
料7f_て，q.，] 工場へ港付されたもの等合計10極を用いたり 之等のNi1ifi及びfA分は次の1mくであるつ
試がiの種類及び成分
No. 積 �i 水分 金P20S(S) C30 R20， Fe20， 
1 フ ロ 羽 グ 燐鉱 2.24 31.21 45.70 8.27 1.76 
2 同 上 1.82 32.49 45.76 8.44 1.71 
3 過燐酸石茨 18.98 15.28 
4 ア ン ガウJL-燐鉱 5.1 32.40 49.67 0.91 O.f沼
b 北大東品燐鉱 11.07 ]9.27 8.25 28.6，'> 10.87 
6 フ ロ Pグ燐鉱 1.1í6 :沼.18 4，>.19 2.80 1.50 
7 過燐酸石次 ]4.85 15.73 
8 同 J土 15.60 15.79 
9 同 J:: 16.24 
]0 フ ロ Fダ燐鉱 3.]0 31.27 50.似) 1.19 0.77 
之等の成分はすべて公定法陀依って得られたもので， その多くは燐酸肥料懇親会今下の22工場で行
めれた分析結果の平均値であるn よって之等の会P20S の数値を一応本実験の誤差測定。基準値(
めとして採用し?とo (h)試料溶液の調製， 上記試料約 5g fC稀HCl (1:1) 30c.c. 謹HNOa40c.c.
を加え，約30 7tH寺煮沸した。ヨたいて燕発濃縮し， 濃HNOa 10c.c. を加え再び濃縮した。 との操
作を4回反復した後水でうすめ， 冷却して扮Oc.c. としたn之を乾燥櫨紙で櫨過し， 調液50c.c.を
採用したり とれ等溶液はHNO"fCっき約0.3・nであったη(c)実験操作と所用時間勺(1)の(h)
tて:準じたのぐイ) BiPO，の生成及び誠過円試料治守夜50c.c. に7.1< 60c.c. を加えて煮沸する。之11: Bi 
+十十溶液8ôc.c. と1-nNnOH 2.')c.c. とを加えて煮沸したものを徐々に加える。 との間静かに加熱
捜枠をつづけるの沈被完結に約20分時を要し?とn沈澱の洗織には熱O.4n・HNO，50c.cー を使用し
た。沈搬を小ピ戸カ戸に移す時は熱湯を使用した。所用時間約30分時， (ロ) BiPO晶の分解，
(ハ〉被滴定溶液の調製，ぐ=:.)摘定等は(1)の(h)と同様， (ホ) O.l11-NaOHのカ価にはぐH)の
O. ]32R 結果を用いた。O.ln-NaOH lc.c・=寸正49� = gP20S' (へ)計算式。 試料のP205%=O. 1328 x 
ß ，， 5∞ 100 
18� 49 x /)() x試料採取量=(R)
14 
(H)←(�_) '-" 1 ()(\ /A \ r.:b マド実験の;民全9ò二一一祁i一一x 100 (d)一奏験結果 実験ij:tl'�計三?にの'mくで'"る
実 験 結 果
Nれ. 式*'1名 1-:f'205%(R) 1♂i �人τ!、 寺ノド人/。。/ 
プ ロ リダ燐鉱; :iO.7!) 1.4内
‘》 F司 :):Z.1:') -1.仙
.) 却すt;j� �.令子1 1X， 1ら.10 O，D九
，1 アンガウ;L *，;!�5j広 :11.7乃 -'?Ol 
;) 北大口Jk燐拡 ]i;.70 -111 
ブ ロ リダ:JJ，!H!Í� ;j 1 . (;イ} 一ー1“討の
" 話�'， rt干N;t :{， ;'欠 !乃()() 1)，バ;J
パ [，;} 1:).(;0 1、けo
[，，) W，lO ←()内1，
10 ブ ロ リダ);，!i�Jj; :;O.7[) _.] ，fíií 
fリî'&ILj'I:\J (IlJ JI、(， S()�，つけ分iI.j・
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1f 31ー>04 ，iAi"íに士、jしていジWJ tノメ: 1 9i;以内山11日文'，' !.I!升:rìJ (\ %1. '//1-' 川どの�ì:l人jH (イ)Hìl刊し
が0.，11トHNOs ICfJ;X+t\岳山j�y. する;てと， ( 11) HiPり4のアj!カりう} Wíìf'i泊、よ止のBi矛i'fiHlノ之が筏
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門誌え�:: 2 96内外， 時(C;:jt7ミ氷山市矧鉱石IC対してH: 1:; 96以1，.持品作ら.11，た門 之亦1りH与に尺した:，p:で
けない門 之?と�.:;i')，! --);: \1)てた!大1ft共存ずるFe+-J--1- Ir在ると推うjfされる円 従って本11;口々のl実)flN，そ考!託
する11な(C Pt，+-j十 の妨与な除去する工夫元f必定è ，1�!，�) 11-ろ門前記( .()及(ロ) 1て閃ろ政r::I士2 ( 
J)の子市!日手yí-rL'íi乙)，モいて軒減され:ぅ�JUlがある門 下(;1 + 1 1( E4る妨fq:除去法村本訟のBiP04 �j:，成収
作iと上( i耐えねてIî.つ1ììî易なるぞとプi�盟会しい!、 ιうく{と本法!寸: Bil'04を?経rl，，]"ろf(二鉛の ・1-討rÌ分fJr
W匂合するとFiえら円例えれ帥0<(引ilc TIi将司 ヒドロキシキノリンとする:併合の純弘川
訟とìJiJI三であるわ
4. 結 論
P205 分()，Ig 1'J. Iてやふぐた、IrNOa附:'�b-iA、rl'1'Yá(�カsら1'205う)存BiP04そして/-1ン!時:与せ， ，ど
の/1.:初役所N:1011 ì'ffH芝、C分F詳し， そのY'�f-�i-1誌から]>205ラ;.や1ft干uìJ:;:ij.;'すもる:J::{，LiJ;t， ，:Aみjζ門;i-g.�主fノド汚?
比較的簡易迅速で(0 ，iA;{'lif，'ìl!z:iÞら/['，発して1�l..') 11会i:Uで結果を得た円(ID ;i児;:f�vt (イ)燐般t式
料lて対 して1%以内 ， (口)治i燐rl)21'í次， 的鉱石IC対しては2%前後， (ハ) Pe分JトÏIC多い燐鉱石
では13%以t二であったわ 本法J土地当たるPe-I→小除去法者三作って実JH性を31iiびると考えられるの
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圧力下でィ疑問せしめた場介のAI
合金の諸性質の変化について
森 永 卓 ­
J'l1 田 正 夫
1.5 
Takllichl Morümg:>" MaS;l(l Ynnmd:;: On thl、Clw.nge りf vnriOllS PropcJtics of円。me A lllmini!!lll 
AH内ys chle' to ahllormnl PrC�Sllrc. 
AlthollglJ a llllInher of resenrehcr hns哩hldied the vnriolls pl'opcrties of the ca弓tillg nlllmillitnn 
alJoys nt llormnl stnte， little nttention hns prcviollsly 1附ell givcll to the ehange of prqpertil's of 
them nt nhnormnl presslIre. For the Jlllrposc， a simple ea唖tillg n.ppnrntlls WllS newJy dcvised Iザ
the nllthors. Thc spccimCllS wcr官 。htaillcd hy 0111' specinl ll\cthod， havc 1附en exmnincd hy m同118
of microscopic Hnnlyscs， static Hnd (ーl.yrwJnic tcst. . Frりm thc l'eslllts of thc expcrimcnts， thc mnill 
conel'lsion nre uht:dllCd a弓foll<n刊:
lt is seareely llotiecd thc diffcrence of thc eoぃling v日locity hetwccn norrnal and nhnornml 
Cl'stillg， hut the 1'ntc of thc 111ttc1' is similarly 1'atむ のf thc metal Jtlollld. EspceinJly thc rnieroseo­
pie st1'lleture8 of the normal silllmin we1'e mnrk舵dly ehangα1 eompn1'cd with the no1'mal silllmin 
withollt n givl'n pre籾II1'c. Thc :f1'cc c1'ystalliw.tion of thc sccondary Si wns SIIPI庁四党d hy a certain 
critieal p1'eSSllre. Illerαlsillg n given p1'eSSlIl'e tb:m that， the salllC strllctnres to he modified wcrc 
ohtaind. 
On thc othcr hnlld， tl附 tenclcncy of thc reslllts 0:[ the stgtie :md dyrmrnie test wns coineidc 
with thc ahりVe sn，id eh日Ilge of the strtletllres. 
In n word， the moclificatioll effeet was eoufirmed dlll・ing thいsolidifieation of SiIUll ill tmder 
a e1'itieal pr巳88(11'c.
I緒 雷
凡での詰物は常気庄のもとで舘越し， か上う左f毒物の諸性'['ffCついては非常tc良く調べられてい
るの詰物の紋怖となる諸国子は多くあろうが， 我々の良く/JI合う諸紋路は気泊， 集及び誌:11î割れ等
であって， 以kの諸快陥は詩話技術の進歩改善によって或科度は除去出来るが， 決して完全な除去
は不可能で、あろう円 実験室的に有効と考えられるの�t， 圧力を利用するととで， 木実験ほとの13味
で行ったものである。
Z 実 験 方 法
装置の概略寺三示ずとFig.lのようで， 鋳物m金烈を700�8似)0 I'C_カ11熱した後に中子を( 1 )の
rl fに入れ， 直ちに熔湯そ鍔活し， 援fMi4Uに上のハンドル:を始動して(8)友会型而に相当な圧力で押
しつけると同時にコック(のを開いて(4)より鋳物商へ空気圧をかけるの 冷却が始まるとコヲク
(6)を開いて水冷装置。)に7k者三流して急;速に冷却するの 本実験でー注意すべき諸点は， 炉の構誌上
7000 までがJ 4時JUl位かけて温度を上昇し， 一度に犬電流を通してはいけないの金型と熔湯との直
接の接触宏防ぐために完全なライ=ングを施ωF必要がある。 圧カは可及的に熔湯が灘間温度に近づ
いてからカ11える方が良(， そろでないと熔湯治:爆発的iζ飛臨する限れがあるの 冷却のときは水匡タ
ンクにJKをみたい金型本体そ先十急冷し， その後に全体を冷すようにしないと製品。形状が悪
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Fitl. A 5 f<.údtザwβ叫叫ふル't AI'I'品必“くなるの7](l令tゴ:約10分bí:で充分であるの ボルトナットは圧力
凶d同duf出向Zゐ叫勾k-，『 を加える必要上充分締めつけ， 圧縮空気は一応タンク花入れ
.� 
て， とれを使用する方が安全で司ある。
E 実験試料及び処理条件
木実験に使用した試料[ま8illlmin， Lalltal及び、Y合金の3
種類で， とれ等の諸合金の分析結果は Tahle 1に示す泊りで
ある。
宜'ahlc 1 The Chemical Analyses of thc 8pecimens. 
向iltnnin
L日，lItal
Y-aUoy 
R 
8illlIllinは7300で熔剤所Jlf!.を行い， 最高加熱温度を 7öO。
とし1時間後に6900 より鏡越するのLantalは最高カ11熱温度
を7700 とし， との温度でCl2 ガス所.f1J1を行い， 7000 より錦
越する。 Y-alloyは最高カ11熱温度を7600とし，との温度でC12
ガス処)'Jflを行い，約1時間静止後7100で鏡遣するo
血 圧力量加えたときに冷却蓮度ぽ変るかの
鋳型の相遣が冷却速度K影響を与えるととは云うまでもないの 圧力下で鰭迭したとき， その冷却
速度が変化するかEうかを予め知って必〈必要がある。 Y-alloyについて実験を.試みて見た。 その
一例を示すとFig.2のようにたるの醜って冷却曲線
は一般には近似的に(1)式で示されるの
dtjdz= -c(t-tn)jm民 (1)
但し t :最初の熔湯の温度
1;，. :或時間後の熔湯の温度
Dl :質 量
おむ:比 熱
Z:時1m
c: 16 数
同み()mûu
f/) 
S日e山田dd
4必銅限時7町ヲ制A品也ι
巌干1'Hc云えば伐は温度tで変化し， 温度tとto の間の王子均比熱をSとすると(1)は。)式の
ように書きかえて良いの
dtjdτ= -c(t-tn)jm8 (2) 
両式とも冷却過程にたいて熱変化があると完全にあてはまら友いり その完全にあてはまらたいと
とはFig.2の結果から容易に説明出来る。即ち6200附近に熱変化が認められ， とればL�a の
晶出による円冷却1速度が早いために， その後の熱変化は曲線上tておlわれたいが， 砂型の場合の曲線
を詳細陀観察すると5000附近に執変化が認められ， L�α十S+Y十CflA12 の四元共晶反応による
ものと解醸して良い。 従ってふ・笑験に直接関係があるのは620"，500。 までの冷却速度である。
との混度範囲の冷却速度を実測して見ると，砂型で]5秒， 常温金型で3，5秒， 50kg気圧の庄
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カ下で4.乃秒になって， 砂型!と常温金型の場合の冷却速度は前者は後者のf:J:�f却とたっている。
。Okg気圧Fの冷却速度は7it温金型の場合の冷却速度lて泣いの 以上の事実から後越するよう友語性質
の変化を作うものとすれば， それは冷却速度よりも寧ろ脆ガス及び組織の変化にもとやくものだと
解釈されよう。
sHuminについての結果
防iluimnについて脅泊の鑓誼法によるものと， 著手f等の提出した露治法忙ょった場合の機械的性
質の変化の ，例を示すとそl'llble 2のようになるの 明らかに機械的諸性質が変化し， 30kg気庄のも
V 
Compnrison of tbe Effect of the normal Ilnd press\lre Cr.sting 
on thc 1\1echanicll  Properties. (Normll  Sil\lmin) 
0.12ら
0.099 
0.093 
0.106 
No. of I Normal Cllsting 1\1c仙od. I CastiD� 1\1cthod by伽anthor- ※
伽imens. I
�
ん五示戸瓦[雨宮iZ記子1-:;均/mmll ! δ % | Imlczr
1 1 10..')1 0.5 1 0.052 1 13.41 4.部
10.51 �>'.51 0.0551 14.�引 3.同!
制 1.51 0.0601 ]3.91 3.501 
01 1.乃1 0.0.')61 1:).創 3.751
30kg P reSSl1 rc 
のでは何れの試料においてもピンホ戸}vは認められ役いnカ11圧力の相違に主って機械的諸性質の変
化するととは容易に考えられるので， カn圧力を変化した場合の結果を求めて見た。 加庄カは， 10， 
20， 30， 40及び、50kg気圧と変化し， とれ等の結果とTable 2に示し?と普通金型の場合を総轄し
て見るとFi�. 3及びFig.4 I乞示すようになる(')Fig. 3は静的試験結果でFig.4は動的試験結
果を示し， 大体伺じようた傾向を示すが， 伸と引張強さとの関係が逝になって来る。 前者で引張強
さ及て1'fl申は20kg気正まではあまり変化はないが， 20kg気匹以l-.tc
1'!.ると念激に増加して来る。抗強カの増加は約16%， 仲の増加は約
掲%の場加に相当し，仲の改善が著しいととが知る。 後者も曲棋の
1-.昇傾向は前者の場合と良〈一致するが，30kg気庄までの増加は比
較的緩慢である。衝撃引張り強さで約675活， 衝撃伸びで38%の増
加になり， fl申の増加l率は静的試験の場合に等しいが， 引張り強さは
動的試験による方が， その改善の程度が非常に明瞭κ現われている。
要するに静的か動的かによる材料の破壊への感受性の相違が現われ
るためであるの ともかく加庄下で機械的諸性質の変化するととは組織
の変化に依るもので， 組織を調べればとれ等の変化についての説明が
可能である。合金の平衡関係では圧力が一定であるとして取扱ってい
るから， 本実験のように庄カが変化する場合Iとは白から組織の上に変
化が認められでも差支え友いわけである。
それで圧力下にbける鋳物の諸性質の改善は， 庄カにまって股ガス
が容易となって健全た鋳物が得られる外f<:， 組織の変化も併せ考える
必要があるn特h-: SilnmÎnでは，他のLautal及びY-ulloyに較ぺて
組織の構成様式が， 著者の指定する初織の変化を説明するに都合が良
い。要するに初品として品出するAl (向iを合む閉溶休)と二次晶と
Tuble 2 
2 
3 
mcan 
F'-43 S (aふんT叫伊J曲L、
ー Ae. 5， M此抑止叫品・
※・
吊
• I q '" 18 
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し て 品目す る 8i の二j脅 か ら な る た めで ， と れ を 前述の Lalltll 及 び、 Y-alloy に較ぺ る と ゴþ1j;; 11:: 簡単
で あ る か ら で あ る。
Silnmin の標準組成 の合金について の結果 を 示す と ， Photo. 1 ，，-，3 の よ う に 変化す る の Photo. 1 
は普通 の状態で金型に鑓遣 し た も ので ， AI と Si と のご相で あ る が ， Pboto. 2 は 30kg 気 圧の庄
カ下で鏡越 した も ので明か に 組織の変化が認 め ら れ る 。 即 ち 組織が非常 に 徴細に な っ て い て ， 殊 に
Photo. 1 Norma1 Cast. x 200 
Etched with Na OH 801日.
Photo. 2 Under 30kg Pres8ure Cast. x 200 
Etched with NaOH 801u. 
Si は Photo. 1 の も の に較べ る と 約 1/10 程度 に徴細化 さ れ ， Fig. 3 及 び 4 の機械的一諸性質の変
化に良 〈 一致す る と と が到 る。
さ ら に 圧力:IJ喝 して 50kg 気毘に及ぶ と 金 〈 組織が一変 し て ， Na で Modification を した組織 を
呈 し ， 実に興味 あ る 結果が得 ら れ たの か よ う 訟 組織は
AI-Si 系合金 の共品組成 の も の を Na で所"]:1目すれ ば
容易に得 ら れ る と と は 周知的通 り で， か よ う な 場合 の
実験的実証に ついて擬義を も つ も のほ 扱 い。 然 し た が
ら ， と の現象 に つい て の学設は種 々 るって必歩・ し も 52
設が あ る と は 考 え ら れた: い。 コ ロ イ ド 説， 三元i局 品設
及び竺元共品設等が一般的に肯定 さ れ て い る が， 何れ
も 完全 と は 云 い難 < . 多 少 の異論は菟かれな い と 想 わ
れ る n 著者a等 の見解に よ れ l'i' ， と の組織 を 得 る に は ，
Photo. 3 Under ãOkg Pressure C:叫 x 21的 必十 し も 改良 剤 の存在 を 必要 と せ す" 只 と れ と 同様 な
Et.色h吋 with N aOH 801u. 効果を 示す方法を講す=れば良 い と 考え る 。 ー っ と し て
は三元備晶反応1'C �託 け る 第二液相 に よ って結品粒子。生成 を 促進ず る 代 り に 第三 回 相 を 関与 せ し む
る と と も 布効 と 想 わ れ る 。 本実験結果 哲三 説明す る た め に前挫の コ ロ イ ド 設 を 一応説明 し 託 け れば た
ら 治、 い。 即 ち コ ロ イ ド 設に よ る と ， 改良剤 と し て の Na ほ綜融状態で は AI と 不溶解で あって ， Na 
は徴制 友 コ ロ イ ド 的粒子と し て 静湯 中 に 分散 し ， Na 粒子のた め に Si の結晶 の発建 が 妨 げ ら れ る
か ， 叉 は Si の結品が Na 粒子 を 吸著 し て ， そ の表 面 を Na の薄膜で包む た めに そ の成長 を 妨げ過
冷現象 を 起 す も の と し て い る。 即 ち 闘 の晶出が謹れ， 又共品温度並 に そ の成分 も 移動 し て 来 る わ
けで あ る。 本実験結果か ら も Si の 品 開が遅 れ， 且つ共品温度並に そ の成分が 8i 側 fL 移 動 ナ る も
の と 考 え て良 い。 再び Photo. 2 に 公 い て 到 る よ う に ， 二次品 と し て の 引 の現bれ方が 徴 細に主
ってい る が ， 圧力不充分のた め に 初 晶 と し て AI 仕 現 わ れ 2泣 いη と と ろ が 50kg 気圧に及ぶ と 共品
温度 と 成分 の移動が顕著』ζ現われ て ， Na の効果 と 全 く 同様 な 結果 を 呈 し て 来 るo 要す る に 著132事
の 斜ilumin の Modification に 対す る 見解 の 正 しい と と の実験的根 拠 を 与 え て い る。
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さ欠にModified Silllmin につい て悶様な実験 を 試み て 見た。 と の場合は 別個の斡解炉て常
料 を熔解
し ， 金属 Na 0 . 05% で Modification を 行った も の を 本実験教置に移行 し て露遺 した。 前向撲に静
的試験 と 動的試験 を 行 い ， そ れ等 の諸結果 を総轄す る と Fig. 5 及び 6 I'C 示す よ う に た る 。
Fi.g.5. Jゐι TM品wn T.a ， " .， T. � • Fig. 5 で測 る よ う に 引 張 強片 手 匂UU:( T<!Mω Tøι Al-S� 加di!-id 此eTO r t  A付 加i.!l叫 �iEψ さ と 伸 と の間 に 非常 tr. ひ ら き がE 月 よ0
・�ぺ I 101 I あって ， 引張強 さ の増加に伸が
t __;. I  伴わない傾向 を 示 して い る。 とf ， \  .____ I 
勾ー ω O [ ?/て . 1 ，  の傾向 は動的試験 の場合 も 同様
: prギこ寸ーで ト j で
，
Fig. 3 及び 4 の場合 と相
L一一一ー��_..J ' 蓮す る 点で あ る。 と の原因は少10 之" Jυ 乙υ 5目
ρ ヲルピ く な く と も 残存す る Na I'C帰 し
な ければな ら 友 い。 Siltlmin 中
に残 る ぬ の畳は E. Sc見込r の結果 に よ る と Tablc. 3 に 示す よ
う で あ る 。 Tablc か ら 見 る と Silumin 中 に O . OOf5% �O . Ol 1 % の範郎 の Na が残存す る も の と 推定
さ れ る 。 と の残存 Na の挙動 が相 当 の影 響 を 与 え
る よ う に考 え ら れ， 一応ヨえの よ う な説明 を 与 え て ゐ
き たい。 Na の効果について は繰越す必要は ないが，
少 く と も 自 rJ1 1Z: 発達 し よ ろ と す る Si 結晶の 発達 を
抑制す る と 共に ， 共品温度並びに成分の移 動 を助長
し て ， 初晶 と し て AI の 品 出 を 助 け る と と は確で，
普通 の鍔誼法で は と の似向を た ど る ので あ るo
然 し なが ら 外圧が 与 え ら れ ℃ い る 場合に は Na が
存在 し た いで も Na と 同様 た 結果に な る と と は 前越
の通りで ，
と の 外 庄の影響が少 く と も 逆効果 を 与え
る と 考え ら れ るo Photo. 4 は普通 の状態で行われた場合 の Na の効果 を 示す も ので， Modified し
Modified Silumin について
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Tahle 3. Tbc remaincd Qnantity of Na 
in Silumin aft町 Modification.
No .  I Na % 一 一
0 . 005 
0 . 008 
0 . 010 
0. 007 
0. 011 
12
345 
x SOO Modified with Na 
Under 30kg Pressl1re. 
Etched wlth NaOII 円010.
Photo. 5 x 200 Modified with Na. 
Normal State. 
Etched with N"lOH 80111. 
Photo. 4 
m 
た組織 と し て は 充分 な も ので あ る 口 30kg 気 圧下で 同一試料 を 所脱す る と Pboto. 5 tr. 示す よ う に 全
く 変化 し ， Modificd し な い状態 に か え る o 結晶 の微細化 は 行 わ れ て い る が， 決 し て 初 晶 と し て 晶出
し た AI は認 め ら れ な いで， Na の効果 も ， 加圧の効果 も あ ら われ な い。 勿論 後 者 の影響は 前 実 験
か ら も 認l'め ら れ な いか ら ， 別 個 の も の と し て 取扱って も 差支 え た い。 残存す る Na の量 は 鍛量 で あ
って も ， Na の灘間温度 は 非常に低いか ら 最後 ま で撮岡 し な い も の と 考 え ら れ ， かか る 状態 の も の が
加圧下I'C 治かれ る と ， 時間関 さ れ て 外側 に 押 し出 さ れ ， 押 し出 さ れ る 径路 は 結品粒 を 語 っ て 行わ れ る
で あ ろ う 。 そ の た め に 超顕微鏡的 の 伺vity が痕跡 と して残 り ， 引 張 強 さ に は 顕著 友 影響 を 与 え な いが，
Photo. 6 Modi fied with Na. 
Under 50kg Pre��'lre. 
Etclled wi th Nば)H 80111. 
f申 の改善 を 著 し く 筈 す る も の と 解釈 出 来 ょ う n も う 一
つが織 の 変化か ら 指 摘 す る 点が あ る 口 そ れ は 50kg 気
圧に 及 ぶ と Photo. 6 に 示す よ う に Modificatiollが復
元 し て 来 る 口 初 晶 と し て の AI も 二次品 と し て co S i  
も ， pl叫0. 4 Iζ 較べ る と 明 ら かに 粗大で あ る口 Na の
効果の再現 と は 全 く 考 え ら れ な い と と で ， 加圧に よ る
組織の変化 に よ る も ので あ る 。 再び Fig. 5 及v: 6 の
f申 に つい て 見 る に ， 静的試験で は伸 は カn庄の増加に よ
っ て 僅か に 増加 し ， 50kg 気 圧 に 及ぶ と 反 って低下 し
x 200 て 来 る の と れ に 反 し て 動的試験で は伸 の変化 は 殆 ん ど
認 め ら れ 訟 い。 以 kの事実 も 徴量 Na の挙動に つい て
の 一 つ の綬拠 を 与 え て い る 。
(4) E. Scheuér， Z. Metallk.， 25 (1933) ， 1 57 . 
四 U凶剖 について
Lall加1 に つ い て 静及 び動的試験 の結果 を 総轄す る と Fig. す 及 び 8 に 示す 上 う に 友 る o Fig. す
で引張強 さ は 30kg 気 圧 ま で は念に増加 し， そ れ以 上lζ及ぶ と ， そ の増加俸は綬慢 に な るロ そ の 曲
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紘 の上昇傾向 は Silumin の場合に 類
似す る が， Normal Sillllnin の場合
と は 多少相遺 し て い る。 即 ち Lautal
及び Modified Silllmin の場合 は
3Ok� 気 圧 を 限界 と して 曲線の傾向が
変ってい る。 伸につい て 見 る に 静的
試験で は 改善 さ れ た傾向が 全 く 認 め
ら れな いが， 動的試験 で は 30kg 気
圧を限界 と して伸の改善が認 め ら れ
る。 組織の変化は状態図 の関係 t顕
著で は な い口 多少 ClI Al2 及び Mg2 Si が徴細化 さ れた傾向 は る る が， 決 して著 しい も ι と は 云 え
た い。 然 し な が ら 析出化合物 は 丸味 を 帯び， 白 rlJtc 発達 し針状組織に 友 り 勝 ち な 傾向 は 非常に抑制
さ れ て い る o
VI Y-alloy について
最高加熱温度 7700 ， 7600 τCl2 所邸 を 行い， 約 1 Hr. 後 710。 で鑓遣す る。 本合金 は熱所理 を
施 し て 使 用 す る か ら ， 熱所JJt緩の機械的性質 も 調 ぺて 見たo Fig. 9 及び、 10 に そ れ 等 の結果 を 示すo
Fig. 9 で 引張5Æ さ と {中 は 20kg/eml! の圧力 を 境 と し て 明か に 曲 折点が認 め ら れ ， 離間過程 中相 の変
長 F"'_J仙 す品川'..tf y，晶?{ .4， Co凶 J
It/wi "t ・ 1
:t ..-γ♂一寸ーヶー- !: 4
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移が複雑 な も ので は 加圧D効果が埋葬 ろ
叫 拍 股 ガ ス のみに 有効で あって ， 前述。
:t 一二 1: Normal Silumin tc. 認 め ら れ る よ う な
は 止_.，- • t 顕軌 効果が現われな い と と が鈍 る。
r T ， ・ :' 汁: J 撚 し なホ ら仲 の改善は相 当認 め ら れ，
t • . J: 少 く と も 普通 の金型錆遇 。 も の の 約
l zd . . ， ， : i : 1.5~2傍の値 に 達 して い る の は ， 著者
t i 等が指摘す る 脆 ガ ス 効果に よ る も ので
G ゆ li:> lO コ :jL m d 初 岬 あ る の 熱所土IP' し た も の の結果 を 総轄す
る と Fi!!;. 10 に 示す よ う に な るo 熱所哩に よ って 引張強 さ は増加 し ， 20k区 気 庄 ま で告に増加 し，
そ の後の増加は綬慢で あって ， Fjg. 9 に 示 した依が熱所四に よ って改善 さ れ る だ けで当然 の結果が
得 ら れ る に 過 ぎ な い。 伸 も 圧力 に 対す る 関係 は 引張強 さ の場合 と 全 く 同様で あ る が ， Fig. 9 の結果
に 較べ る と 減少 し て い るo 熱所却に よ って 引 張強 さ と 同様 に 伸 も 改善 さ る べ き で あ る が ， 本実験で
は全 く 反 対の傾向 を 示 し ， 2"，4 % の範 囲 に あ っ た も のが， 0"，2 % の範囲に 移動 し て い る 。 と の原
因 は 本合金に ついて 多数の実験 を繰越さ な い と 明確 な と と は云 え な いが， 本合金 の ガ ス 吸収 の 傾向
が多 い と と が原因 に な る も の と 想 わ れ る 。 即 ち 圧力 を 加 え る と 吸牧 さ れ て い る ガ ス の或部 分 は 逃げ
出すが， 圧力 。不足 と 本実験霊安置の鶴謹上院 ガ ス D困難に砕い自 由放出 は或程度 の 制肘 を う け る と
と は想像 さ れ る。 従って残存 し た ガ ス は 圧力 の た め に ， 普通鍔遣 の場合 の よ う に 蹟集 し う る 機会は
与 え ら れ な いが ， 逆に 超顕徴鏡的徴粒子 と し て 調散 し ， 擬岡 と 同時に任意 の場所に 散在 し て も 差支
え は なか ろ う 。 静的試験では前挫の よ う な 状態に 組織が あって も ， 引張強 さ と 伸に 影響 を 与 え た い
と と は Fig. 9 の結果 と 良 く 一致す る と と ろで あ る。 熱所砲に よ って 超顕徴鏡的徴粒子 と し て 欄散
して い る ガ ス が膨脹 を 伴い， 一種 の Helaxation を 組織に 与 え ， 而 し て と の Rela.xation が伸 に 良 〈
現われ る た めに ， 伸に 異常:性が認 め ら れ る も の と 考え・ ら れ る 。 殊に Fig. 10 の無正力 の場合 に 著者
の解釈 を 良 く 硯わ し て い る 。 調散 ガ ス の徴粒子 の程度が或限界以 上で な い と 全体的の 析出硬化現象
に よ る機械的諸性質 の改善 は 行われ な いが ， 変形抵抗は 著 し く 低 下す る と と が測 る。
(5) 5200 ， 4日以後焼入れ ， 2000 ， 5Hr貝 焼戻 し後怨冷。
E 総 轄
特殊 な装置で揮岡過程 中 の代表的 Ii. Al 合金 ， 即 ち 8 ilum in ， Lautal 及び Y-alloy に 正カ を 加え
て鏡遣 を 行い
，
そ れに 伴 う諸性質
の変化 を 求 め て
見た。 主要た諸
結果 を 要約 し て
見 る と 号えの よ う
に
怠 る。
1 .  Silumin の Modificatioll Iζ 対 し て ・ つの新 し い解釈が 与 え ら れ る 口 従来の方法のみが Mod­
ification の効果 を 与 え る と は考え ら れ な い。 或限界圧力以 1: ( 30kg 気圧) で鋳遣す る と Si の分裂
が起 札 さ ら に カu圧が噌カlげ る と 共晶温度 と 成分 の移動が起 り ， 初品 と し て Al ゆi を 合む聞溶体J
が晶出 し ， 完全な Modification の効果が認 め ら れ ， と れ に 伴 う 機械的諸性質は改善 さ れ る。
2 .  Na 所血後 の 8ilumin に つ いて は ， Na の挙動に 圧力 を 与 え る と と が逆効果 を 与 え る が ， 全
体的に 見て機械的諸性質が改善 さ れ るo
3 .  Lautal 及び Y-alloy に たいて も カ日正に よ って機械的諸性質・ の改善 は ， ダ イ 鋳物 の場合 と 同様
と 考え ら れ ， 脆 ガ ス と 加圧に よ って 健全主主 鋳物が得 ら れ る 。 終 り に 畏友小林虎男 民 の 結大 友 御援助
を 深謝す る。
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木材 の 高 周 波乾燥機構 に つ い て
鳥 取 孝 太 郎
中 )11  孝 之
On the Mechanism of the Dielf!ctric Hcating of the Woods 
Kるttal'・る Totori and Takayuki Nakagawa. 
By tbe determination of th巴 clmnges of weight， tmllperntll re， and its distrihntion we will 
indi伺te tl】e mechan ism of tbe di('lectr ic heat ing of the heterogeueOll'l nmterinls， (cspccialIy woods.)， 
alld w isbes to ro伊1"t tbat th(\s舵正e ch】加q叩貯《世込s of w下nig呂ht】北t， t鈴e叩III叩p(凹3汀E叫u川I口re and its d訓ís杭tr仏u此t仏i( “ P 泊n are dlが‘'IJC戸肥lld白ød
on th】舵‘e po凶siむ“ion】 of t“h蛇自 E除εs以t Pμie凶巴官朗s t 紛0 色u凶b】畦 elè舵cωtr汽ode.
1 . 緒 雷
高周 波乾燥の研究 中乾燥機舗 の研究 と し て は 粘土 を 試料 と し た 加藤教授 の研究が あ る 。 我 々は 異
方性 を も っ木材 を 試料 と し て 乾燥機'#j を 知 る た め ， 乾操に よ る 重量変化 ， 温度変化 ， 温度分布 を 最
も 簡単な方法で測定 し て得 ら れ た 結果 を 報告 し ， 多孔質物質 の高周波乾憾の機構事と 明かに す る の
2. 装 置 及 び 方 法
木材乾燥に 使用 し た高周 波発振器 の波長 は 約六米か ら 七 米 ， JU 方 は 約 四 百 ワ ッ ト 程の も ので 結線
図 は 第 一 図 の様で あ る。 真空管 は U -251
で陽極へ 38∞ ボル ト 陰極へ 14 ボル ト D交
流 を 加 え 格子に 自 己 偏傍電圧がかか るo
次に 木材 の重量変化 は 物政天秤 を 用 い試料
を 糸で品 し試料 の重量の減少 を 測った。 温度
変化 は 定性的結果 を 希望 し て いた た め熱電対
を 用 いす=に 温度計で代用 し た。 と の温度計 を
試料D三 カ 所か四 方所へ挿入 し て ， 試料 者三 柏、
子棒で!両極板内に 支 え た。 試料の三 方 所か四
カ 所の温度 は 木材円 筒 中心軸 k の温度 を 示す 連休
も θで あ る。 倫試料の合水 量 を 一定に す る た 一 、一 一 ー "'"
め試料 の保存に デ シ ケ 戸 夕 悼 を 用 い ， デ シ ケ プ。〈 陸 守J3・・k
【 夕 戸 内 の湿度 を一定な ら し め たの
一一一一 一一一一 一
3 . 観 測 結 果
a) 重 量 変 化
Sω，1= 
1.:l00t V 
第 1 図
試料 を 極板間に 吊 し高周 波電流 を過 し ， 重量変化 と 各時刻 と の 関係 を 失n る と 第二図第主主図 の様で
あ る。
第二図 ， 第三図 は 試料 の乾燥前 の質量 n10 と し ， 各時刻に た け る 乾燥時の質量 を m と し て 得 ら
れ る m/lllo X 100 の航 と 時Hl1 の 関係 を 示す も ので あ る O . そ し て 三 つ の 曲椋D夫 々 は極板商か ら試料
の 中央 ま で の距離が 2 . 1cm ， 4cm ， ü . 5cm の大 き さ を も たせ て 乾燥 さ せ た時に 得 ら れ る m/mø x 1OO
常"r。
.t.i羽浪 花長久 島 � A
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第 2 図
b) 温 度 変 化
� i旬
� ，  
3 0  
'10  
もら
0$'0 
0 ，ι 』
第 3 図
却
"，t の 曲 線が第二図で あ り ， 第三図 は披
I百か ら 試料 の 中央 ま で の距離が 2 . 1cm ，
2 . 2cm ， 4cm の大 き さ に 保たれ た場合 の
曲紘 で あ るð 1.はr第F二図は試料の円筒i断
面積は 38 . 5cmll で あ り ， 第三図 の夫れ
は 2Ocm8 で両極板l間距離は :i2. 5cm で
あ る ð ).!!�H: 附言 し て 沿 く べ き事は と の極
板面積は 12 x 12cmll で あ る。 以下の笑
6 首 ふ 験はすべて と の極板を 用 いて居 る。
合水 木材 と と れ を 乾燥せ し め た後の木材夫 々 の場合に つ い て 中央温度 と 時1111 の 関係 は 第 四 図 の よ
う で あ る口 と の実験 の際合水試料 と 乾燥試料共に 極 抗 l
板11日距離及び趣 歩 る 高周波電流 を 阿 -tζ 保℃ な カミつ 42f -# "。1
7ζn 合水木材 の場J合極板lllJ隔 12 . /icm 試料 の長 さ
8cm 高周 波電施 . 3Amp. を過 し ， と の試料 を 乾燥冷
却後極板|間隔 .8CIll と し高周 波電流 O. IlA tζ て実験
し た。 次t乙合7X木材の中央温度 t昇 と 極板間 の 関係
- 敏 tt.
• t iK 
� o  
は 第五図 の よ う で あ る。 と の場合に 用 い ら れ た試料
は長 さ 8cm 断面積 19 .7cmll で あ り 夫 々 の 曲 線 は
。 1. ぇ・ 2・ 40 t・ t • 
第 4 凶
第 一表 の虫11 き 関係 に る る。 怖 と の場合高周 波電流 は 一.-- - ' {"' I 
ti> 5 図
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の 温 度 分 布 I a I 2 . 2cm l 広島m
試料の 恥む軸 h三 ヵ所等間隔に 温度計 を 挿入 し温漉分布 fつ十I一一一一一lI b I 0 . 0  I 0 . 0  
を 測定 し f白 と のさ カ所。温度 除試料の1旨かれた位置 に 関 トー「ド一一一一|一一一一
係 し ， そ の位置は第二表の如 く で あ り ， 温度分布は第六図 i c I 0 I 4 . 5  
第七 図 の如 く 友 る。 第 一 表
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4 .  実験に対す る考察
a) 重量変化の観測値 よ り
第二及第三図 上 州 i板 よ り 試料 の 中央 ま で の距離 と 時rm の 関係 は 一定合水率 的 行% (長× 問。)
95% ， 90%に な る 状態で は ， 距離 D と 時rm と は 比例 し て い る と と が第八図か ら 分 る。 と の図で点
紘は第三図か ら得 ら れ た も ので あ り 実線は第二図か ら 得 ら れ た も ので あ る。 と のご群の 夫 々 三 直棋
は群が異 る。 即 ち熱 の放出商積が異 る 事か ら 明 かで ， 表面積の小 さ い点献で示す群 は 乾 燥が�そ い
事 を 示 し て い る。
次Iζ m/mo X 100 の対数 を 取った値 と t の 関係 を 示せば第 九 図 の通 り で ， 乾燥 を ;告に すれば実験
p 
7 
4 
宝
+ 
2 
T・3も
/ :l J * t" 6 1 1 ふ
.P.w..C骨 付
I i'  
I • l f. 宮
官界 8 図 第 9 凶
と 後で示す政!論 と 一致 し な いが乾燥が遅 ければ 可成J!日論 と 一致す る 事が分 る。
市6 IfØl 
乾燥に も と す= く 重量の減少 は 室内温度及びそ の と き の水蒸気分圧 P。 及び試料 の各温度に 於 げ る
合有水蒸気 の飽和蒸気 圧 PO 及び表面積 ， 時間 に 関係す る 事が予想 さ れ る。 今乾燥前の試料D質量
を mo と し ， 夫 々 の時刻 の乾燥時の試料 の質量 を m と す るの そ し て乾燥に よ る 重量械小 dm = mo
- m は 表 而積S， 時rHJt ， 及 び !)8 -Po に 比例す る と し て drn = αS(Pe -Po)dt 
dlll と た り ， 質量減少 の割合は ーーー な る 故両辺 を m で割 り 積分 し て ヨえの式が得 ら れ る。III 
，�_ pl as(Po -Po) .. 一 =--- O.
- lIlo III。
第九図に 於て乾操が念で な ければ と の式の a ， S， P8 -'Po ， lllo 中 ， a 及び Pe-P。 は 他 の も の と
同様常数 と 考え ら れ るが乾燥速度が念に 友れば ， と の値 は 常数 と 見 ら れ歩時|出 の 函数 と 見 な ければ
1ì ら な い と と が分 る 白
め 温度変化に ついて
第四図か ら 分 る と と は合水木材 と 乾燥木材に かか る 高周 波電力 者三 考慮 す る に ， 合ìk木材 に 乾燥木
材 よ り 大 在 る 電力 を あ た え て い る に も かか b ら や温度上昇が小で・ あ る と と が分 る。 又第五図 は 試料
心極慌に対す る 位置 に よ って 試料 中央温度上昇の有様が助鯨 a ， b ， cの よ う に 異 る。 そ し て 試料が極
絞へ近づ く 程温度 上芥が大で あ る 。 然 る に 試料が極板tζ 接触 す る と 最初 は温度上昇が 早いが 750C以
上 の と と ろで極板への熱の伝導に 熱量が大 と 訟 り ， そ の極板は 熱 を 周 囲へ臨射す る た め 温 度上昇速
度が低下す る。
り 温 度 分 布
第六図第七 図 は 試料 の各点 に お け る 平均温度 と 時間 の関係 を 示 し ， 何れ の場合 も 試料 中央温度 は
最高で あ る が ， 極板に近い方の温度計は速い方の温度計 よ り 高温 を 示す。 即 ち 試料の 位置 は 内 部温
度 に 大な る 影響 を あ た え る と と が分 る。 と れ は 電極板の r�"li、の直前で電気 力が弱 く 少 し 距った附近
25 
で電気 力 が最 も 弧 く 邸 中 央部で は 柏弱 く な る 民 う 長谷JI II\: の実長〉及 び 安宅氏hu論か ら 説明 さ
れ る。 そ の他空気 の対流現象 に よ る 冷却に よ る 阪国 も 幾分考 え ねば な ら な いが之 は 決定的 な も ので
な く ， 決定的 な も の は む し ろ 長谷川氏 の現象で あ ろ う 。
の 乾燥速度 に つ い ℃
乾燥速度 を 観測値か ら数値計算 に よ って求 め る と ， 粘土 の乾燥速度 の場合 と 異つ℃乾燥状態が非
常 に 複雑で あ る と と が知 ら れ る。 と の第十 図 は第二図 の I 曲紘につ
い て 求 め た も ので あ るの と の結果 に よ れば等方性物質の乾 燥 と 奥方
性で 多孔賀で あ る 物休 の乾燥け趣 を 具 に し て い る白 即 ち 或温度 ま で
一定規則 に したが う が高温 に な る と 水蒸気が 多孔質の 紙織内 を 告:激
忠噴出 して定常状態 在保つ時I1lJが今い よ う で、 あ るの と 川日粘土 の場
合 と 異 る 。
5 . 結 諭
知.
l ð  
r 
t 
� 
之
最{宮}
2 & 港高
'0 
，. 
4 
� _ afî(Pø -Po )  t o '. "，，，，H; "'_ . >1.!i U fJ 三 今 ó [/ もa) 木材の乾慨は ほ ぼ Iog� = �'.: '� V J _0 ' t の関係 書? 繭 1ヒ ゲ 刷、Illo 1110 第 10 凶し て い る の
め 乾燥物体 の極板l乙対す る 位置 に よ って乾煉速度 ， 温度上昇の有践が異 る。 即 ち長谷川氏 の現
象 の存在が み と め ら れたり f古1極板l乙年十;着す る 事は 乾燥効果 を 低 下 さ せ る 性質 を 有 し て い る と と 口
け 乾燥材料が木材の如 く 多孔質の も ので は粘土の如 き も の と 乾燥の有様が異 る。
会 わ り に のぞ み本研究 は高周 波乾燥 (特に 木材) につい て の研究 の一部で 文部省科学研究費
D者ltì助に よ って行われた も ので あ る 事 を 附記す る。
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毛細管 を 流れ る 流量 と ヘ ッ ド の 関係 に つ い て
中 }JI 孝 之
On the Relation between Flow QUilntity and Head üf the Capillary Tube. 
Takayuki Nakagawa 
The relation hetwωn flow quantity and head of the capilary tuhe which is setted up to the 
hottom of the ve唖gel ve rtically， is selll叶】ed for the solllt ion by means of the differencial eqllation 
of the N自vier-8tokes'es OIl t he fluid dy，Ilamics， and this can I崎 船，lved as the funct ioll of l'adius 
of the capillary t uhe and head， hy suhst itll ing the Blausius formulllr 00 the tuhlcllt flow. The 
author w ishes to compare tbe calclllated vsllles and the experimental vslues 
， . 緒 言
我 々 は 水道栓が不完全に締 め ら れて い る 際， 流出す る 71<の水槽両 上の或 る 位置で waterjulIlp f[)説
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象 を 認 め る 。 と の現象 を 研究 す る た め予備実験 と し て ， 或 る 容器の下部に 毛細目前子管 を 鉛直 に 設け ，
と の管 を 流れ る 水量 と h己ad の高 さ を 測定 し た。 本研究 は そ の結果 を 解析す る た め ， 流体 力学に �
け る N:wier . Stokes の微分方程式 を 僻 き ， 圧力 勾配速度直径lと 関す る Blasi l1s の式か ら 府流及 乱
流の場合の流量 と IWlld の 関係 を ミR め ， と れ と きた 浪IJ偵 と 比べて ，応 の結論 を: 得 た のでそ の結果を報
告す る 。
2. 実験装 置 と 理論
実験装置 の略図 は 第一図の よ う で ， 上部か ら7K を 容器に補給 し 下部の毛細
硝子管 を 正 し く 鉛直な ら し め7K を 流出 さ せ たの と の場合 使用 した毛細管は 内
経 0. 513cm， 0 . 3cm， 0 . 240m ， O . 16cm の四種の硝子管で ， 夫 々 長 さ は 1 0
(�m ，  11'Jcm ， 20em の も の を 用 いた。
号えに流7K の運動 を し ら べ る た め 円 筒座標 を 用 い， 流れの反対方向 を Z 方 向
と す る n 然 る と き 非 圧縮憾流体で あ る 水 に つ い て は 流体 力学の Nllvier おtok仰
の微分方程式は ( 1 ) と な る 。
→ 仏m
up
第 1 図
ペマP 十 νム U Z 2
今円筒座標 を 用 い る と ( 1 ) 式は
1 9p γ-(i -':r� + νム的. = b，・
1 9p v一一 一 十 νムv9 = biP
ρ 'r9qJ 
1 9p 3-F 王子 十 νムvz = bz
(1)  
(勾
但 し
b.. = !!_勿r 'l_1{().8 r}V，・ 9Vr 9肋・ 11m>> 9V，' '1' == 百一 一一-� = 9T+v，'� 十 万石町一一言一打. 9Z 
Tいす( 7V9) = r (守 十守的 十号j仲十守的) 十 �1，'�1ψ
--方連続方程式は
与山37+471Lo ゆ
で 円管 内 の流休で は ， りψ は如何な る 少 に 対 し て も 同 一宇径上では主宰に 等 し い と 考 え ら れ る か ら
(3) 式は 次の様に 書 き換 え ら れ る。
LMV 
一一，。
9( rv，-) ， 9(刊t) ... 一一一一一
'37 IJZ (4) 
今 と の運動 を し ら べ る た め (4) を 満足 す る 流体 の速度 は ， 川、 4・Ollst ， 1 11Z :::: eonst で た げ れば な
ら な い。 然 る に壁商で除牛径の方 向 に 速度段無いか ら 針 = 0 と 7.... り ， 11ぎ のみに ういて 考え れば良 い
事に な るの そ れで と の値 を 切 のす る と
世z 主主主 世 (β) 
と 完工 る
d�IZ 
次に流れは 定常流 と す る と す子 = 0 で あ り ， b，・ = b� = O �と な る と と は v戸 町 == 0 か ら 明かであ
る か ら 運動方程式 (2) は次の様に な る
O 
p s
-T 
、 ，
一 局 グ
4 ・ 4
一ρ・ιaw 
A-J - -1 1P - = 0 
p oI{J 
ん- ; 2 + ν (33 + J ま) = 0 
w 
( f i )  
と の式で た(k，. ， k"" kz) は 外力で重 力 9 が z 方 向 に働 く のであ る か ら Tc，. ニ 0， k.p = O  � tJ: る 。
放 に (6) のtfç _._�JX�二式か ら
.!__r_ =，O 
9r 
，�'l! _ = o  
T9I{J 1) =] ( z )  
と tl: !J ， 圧力 p は 高 さ z の み の 関数 と た るり な 13" 21 方向の外11 vJ lt'{ カ に よ る も ので あ る か ら ，
Tcz = g な る 条件 を 入れ る と (6) の第三 式 は 次 の様 に な る 。
g+ ν (
92 + -3 4) = 1 2E = zf ' czJ  \ 91 M T 97 ノ P 9Z P (す)
ー ・定 の高 さ に ゐ け る 正力 は 学径 の如何に か か わ ら や ウセで あ る か ら ， 長 さ 1 の
管 D上端 の 圧力 を 1)1 下端 の圧力 を れ と す る と 管 の両端の管 の長 さ に 対す る
庄カ変化 ] '(21) = 告 は 次の様で あ る の
45 =f'fzj = -27三 = - f­
故 tc (7) 式 は 次 の 様 に flFか れ る n
! 9 (� 91' \ g+ li 一 一一一 r�-;;-- J 一一 ←ー， - pl 
と の式 を 解 く と
d明 rllJ I 旬 、
1 -(1子 = - 211 \r + íJ 十 e叩st
但 し ν =7 7 = P9 
(8) 
(9) 
� 
奇書 2 凶
百
日仰
然 る に管 の 中央で、 は う':"' =: O で あ る か ら 積分常数は O で た け れば な ら 主主 い。 硬 に 計算 を 進 め る とa1 
.... .8 I lYl 、
世 = 三二(r 十 �'__ ) + cons色 ( 10) 唖11 \. • l ， 
も し 壁I訴で流体 は すべ ら た い と すれば ú = o で あ る か ら ， ( 1 0) 式 の const は 次の偵 を も っn
z ， .、 、r_ � I 'JJ \ 刊nst = 4�\ r + -î-J 
1 1._ ， P \  従って 官 一 一一( r + -j- ) (10 ll _.，り- 4μ \ '  T [ 1  
と の 場合 の金流量 Q を 求 め る 。
Q = J:Ov.'br:rdr = る い ?) j?げ 一内
( 1 1 )  
(12) 
ov 次 に壁崩で流体がj骨 る と すれば 1 =:1 0 tc 於て -kv = μ- -_= 1x. る 抵抗が作用す る と 考 え ， と れ と97 
(8) を 満 足す る 速度 の特別解 を 補 正値 と せねばな ら た い。 カ犠な が は 次の様 な も ので あ る 事が容
易 に 分 る
〆 - 7 0 (T + 子)一 一一
'2k 
放 に 流速 l' は補 正値 を 加 え て
28 
/ 町 、 . " '  ] ，γ P 、 7 0 1 jγ p 、 f ・ 1り = 丙-\r + l )  (rO �-1 2) 十 三 (r 十 t-) 2k = -ii1-�r 十 t-}i 1 0"- t 2 十 勺7吋 ( 1a)
と お り も し f EA が To qべて小 さ い と き は 速度分布は 竿径 1 0 + ). の管で流体が 管壁で すべ
り を 起 さ な い場合 と 同様に 見倣 さ る 。 な ぜ な ら ば (13) 式は 次 の様 lて変形 さ れ る か ら であ る 。
1__ . 1) \ ( 、 1 ・ P \ f _ " . 0 1 _ • ' " _" ' " l = 4'1 \r +f) i 1 0 "-1 " 十 2).10 } = 4戸\r 十 i-:'-) i 1 0 + ?Àro + ). - r " - ). j 
= 三去がふμ(r十斗子)恥{ドや(ρ仇川10。け十川一→?ρ山2_円一→吋Aμパ』づJ ' '4云七伝出(r+ペ斗:?と){川 Aげ)戸 2一イrρ寸2づ} υ 
( .人 r >> ).め) 
従って ぐ 12) 式 K 対応す る 金流量は今 の場合
Q = 合(r + 子) (10 + ).) 長 ( 1ら)
と 見倣 さ れ る。
;:XI'L HlllSi llS は 圧力勾配 と 速度 ， 4�径， 粘性 に つ い て
P _ 1 1， 11 t ー 柚 2 ド d
()4 M 関係 を 予 た え たち 乏 なtlt の α 附流領域 に つ いて は a = -jI{ ' 百L流制岐に つ いて は
α = 0 . 3164二丁 依 る 値 在 取ったの 但 し N は Reynold 数で あ る m
IVI p p tp .d と と で暦流領域 に ついては I の代 り に r + î�ー を 用 い ， N = -J d = JTo を BII1SÎ llS の式へ代
入す る と 壁面ですべ り を た と さ 泣 い と き は ( 12) の式が導かれ， 壁而で すぺ り を ゐ と す 去 き は (15)
の式が得 ら れ ， ( 1 2) ，  ( 15) 式は 府流の場合 の式 と た る と と が分 るの
乱流領域 内 の流れに ついて は 暦流の場合 と 同様に し て
的1 1 1' .8 r + f = 0 . 3164 �T 2 P-T 
『 引 4 tJ -1 ニ 0 . :-n 6 x -�p一一二三一“ dτ 
ー一
4
-
V
一6
一色
7
3
7 ρ 
9一
4
1‘，ノ12 /21、、
× ρo qd 白vz 
と れか ら 速度 を 求 め る 去
ー / i p J 7 -L-a一、 ; 1 1JI)申 = ，r 十 τ ) (O . 316 x ( 訂 正 ) I \ μpo / ( 1
6) 
故 tて 金流費f士
Q = f:O 
- 7 / P J 〆 1 u J -J-7 T0 ・ 7一 一� � r + j� ) '  (n. 0 1 n . . / 1 \�- \ - -----rl} \ ' T l )  �0 . 316 x (+P) ' (pp/l )'r 
( 17) 
と た る 。
次lと 土If!論式 を 実験観測値 と 比べ る た め都合良 く 変形す る 。
実験主主置 は 第一図 の よ う で Il ， h， 及 c 点 の 圧力 は夫 々 犬気 圧 ， p = 仰'IJ， 及大気圧で あ る か ら
p _� . p.qH _j 1 .  lJ \ r 勺 = pg十 一l� ' = pg �  1 + �j- )  ( 18) 
で あ る。
よ って 暦流の場合の流量Q及 び乱流の場合 の流量Qは夫 々 次の様に 訟 るo I 
Q=J〉 乎(はげ ( 19) 
Q= 寺 子(ll十l) (山戸 (壁両で流れがすべ る 場合) (20) 
Q 14 7t ‘ 1 4 1 
γ ({) ， (;-)' ( l+ H) ， 1 02.
71 4 
14 π  Q = す (0 . 3 問 x (ザプ(， �) ( � )九日) ffwfM
3 .  実験値 と理論値の 比較
今 聞 は 壁I可ですべ り が 充足 い と し て 得 ら れ る 上司!論他 と 実験偵 を 考 え るo
(21) 
(22) 
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実験の結果管が太 い場合は ( 19) 式 に 縫 い細 く た る と (21) 式に 従 う ら し いが 定性的に 知 ら れた
ので定量的 に 比較す る た め ( 1め は そ の ま ま と し ， (21) 式 を 更に 変形す る 。 即 ち (21) の対数 を 取
る o
( 1 4 π !- -!- q '1-& .. 1 
1唱 l oQ = 1噌E o i 15 { 山1+(-�_ìT (_f!_ ì T 7 A2 . 71 4 � + 7 1ogl o (l + H) 
l ' U t O . 316 x ({-) ) \ 1 J \ μ J  . 0 J 
= 2 部8随 一; lhM mw .41噌lo (l+ H)
更に 内径及管 の長 さ の夫 々 異 る も の に つ いて の 計算式は 次の語 り で あ る。
2ro = 0 . 3cm [ = 1伽1 同loQ = 0 . 15叫41噌1 山 H)
ゲ 山 川Q = O 師側+ 41噌l o (I + H)
fl 1 = 20 1噌1òQ = -0. 02仰5+4岡山 H)
2日 24 l= 10 1噌loQ = -O. l 問中噌to(l + H)
fl [ = 15 1唱l oQ= -0 . 2 附 十件l o (l + H)
11 [ = 20 logloQ = -O 泊3糾 4同 (l + H )
針。 = 0 . 16 l = 1O 1噌loQ = -0 . 47310+ i l叫l o (l + H)
が ら 15 1唱l oQ = -0. 573侃 +4 1噌l o (l + H)
" l = 加 l(JgloQ = -0 附侶+41唱凶 + H)
(但 し ， 粘性係数は 100C の水温で あ った ので 13 . 10 x 10 -3cm-1g舵c-1 と し た〉
本報告に 於て観測値 の全部 を 発表 す る事が出来� い ので ， そ の代表的主主 も の に つ いて報告す る。
先歩屠流 を 注 し て流出す る 例 を 考え る白 管 内 径 0 . õ12cm， 長 さ 100m の も の につい て は理論値 と
実測値 と は 第一表 の如 〈 た る。
ヨえに 乱流 を 訟 し て い る 例は ， 管内 径 O. 3cm ， 長 さ 15舶 の も の は 第三表 ， 管 内 径 0 . 24cm 長 さ
20cm の も の に つ いて は 第三表 ， 管内 径 0 . 16cm 長 さ lOcm の も の に つい℃ は 第四 表 の通 り で あ る。
倫必之 を 図示す る と 第三 図 の泊 り で あ るm と の場合理論飽 に よ る も の は 実線で ， 測定に よ る も の を
点線 と し て 区 別 した。 叉 logQ""log 1 0 (H + り の 関係 は 第四図の語 り で あ る。
Q - - Z - fi (f 十 II ) T J t = t rmn ー おμ l ， V I •• J ' 0 '2r 0 = O . 九 1 :?CIlJ 
![ + lcm I 竺 fL 4 i d?伎 l Qさ7mI 8" - Z- ' 0 i 'G ccf�'c 1 
此2 I 0 ・ 843 I 23 . 77 I 27. 5 
32. 2 j 0 . 8生3 27. 14 I 31 . 0  
30. 2 1 0 . 8 13 i 30 . 52 i 34 . 0  
I 0 . 8-18 I 83 . 81) 1 0 843 1 m l  
0 . 843 I 40 . 63 
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I Il +'l Cr可 ]oglo[[+l I 吋諭値 ( 刊醐 i Q Z伊 r�弓EF
20 . 2  1 .  30581) 0 . 274θ4 0 . 31387 1 . 88 2. 06 
24:. 2  1 . 383宮2 0 . 31774 0 . 36736 2 . 08 2'. 33 
28 . 2  1 .  450!1.5 0 . 35fi70 0. 40312 2.. 26 2 . 53 
32 .. 2  1. 50786 0. 38862 0 . 43616 2 . 41} 
36 . 2  ] . 55871 0 . 41768 2 . ô2 
40 . 2  1 . 時042:1 0. 44379 0 . ð0379 2 . 78 3 . 1G 
-14. 2 1 . 6.1月12 0 .. 46723 0 . 52375 2. 93 3 . 3.1 
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第 5 図
喜夫花暦流 を 'â. し て い る 第一家 のおl き 場 を 図示す る と 第 四 図 の様 に 主主 るの
4 . 結 論
本実験 に 於 て流量 と hClld の 関係 は ぐ 19) ， (20) ， (21) ， (22) 式 に よ って あ ら わ さ れ る o 但 し壁
商で流れがすべ る 場合 に つ いて の検討 は 次の機会 に 致 し た い口 備第三 図 と 第五図か ら 分 る様に理論
値 と 実験値 と の相 異は 壁商で流れがすべ ら 友 い と 仮 定 し て 得?と も の と の比較で あ る と と も 附記す る 。
参 考 文 献
くわ (2) (3) Wuhelm Mi1Jler : 粘 性読体 の 力学 〈本間仁訳) P 87 
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架構相対強 度 の実験研究 ( 第 1 報)
長 元 亀 久 男
日xpel'Ímenta] l'esearch of Relative st.l'ength on The structnre fI'ames. ("B'irst Repol't) 
Kikno・ Nagamoto.
Fil'st step of this exr児1'IIuer】t， we IJscd the plllte gÍ J'del' which WllS well Known its moment 
of inel't ill ， as the specimen fol' s imply. Gil'del's onc with allX beam nnd otJJCl' with none， lIscd 
tlJ is expcl'iment. Thc 1ρlld applied to thc main gil'dcr nt mid spnn of both. \Ve meaSllJ吋 tOO
deflect ion of givder and examincd th巴 influencc of alIX hCllm. 
緒 言
天井移動走行起重機に て 主 ガ ー ダ { の垂直荷重に対す る 強度 に 関 して補助 ガ 戸 ダ 戸 が あ る と と に
依って ， ど んな 影響が あ る か 告と 詳 に せ ん と 志 し と の実験 を は ヒ め た。 実験 を は じ め て み る と 製作工
場が経済的困難 に 遭遇 し た た め試験桁 の製作が思 う 様 I'C /p， 来タ今後数多 き 実験に 倹 た 扱 い と 結論す
る と と は 出来な いが設で は 実施 した実験 の一部に就い
て報告す る と と に す る 。
実 験
先十試験桁 と し て ， 補助梁 を 存 し な い試験桁 と 柿助
梁 を 有す る 試験桁のこ箇 を製作 し相 対強度 を 比較研究
す る と と に し た。 柿助梁 を 有 し な い試験桁 と しτ工型
鋼 の I 1oo x 75 x 5 x  1200 を 用 いた。 柿助梁 を 有す る 試
験桁 と し て主梁に I 100 x 75 x 5 x 1200 を 用 い柿助梁
と し て鋼板 pl 3 . 2 x 90 x 1200に 外向 き に L 25 x 25 x 
3 x 1200 を 上下に添 え ， 横深 さ (side depth) を 80 と
し た。 次 に 梁 の 中央か ら 250 毎に即ち 五 カ 所 p1 3.2
x 70 x 60 と L 40 x 5 ご 簡に て主梁 と 補助梁 と を 連結
し たの そ し て試験経間 を 1 m と して ， 金 沢大学工学部
土木工学教室 の 200 屯 ア ム ス ラ ー 会社製 の 万能試験
機に て 実験 を 行ったの 試験桁は 中央 の と と ろ を 1 と 記
し ， そ れか ら 150 支端 の方 向 に 測った と と ろ を 2 と
記 し ， そ れか ら 叉 150 支端 の方 向 に 測った と と ろ を
3 と 記 し ， と れか 1 ， 2 ， 3 ， の 中心に ダ イ ア ル グ 戸
ジ を 取付 け て接み を 測定す る と と に し た。 補助梁 の あ
る 試験桁 も 主梁補助梁に つ き 前 と 同様 な 位置に ダ イ ア
ルグ ー ジ を 取付 け た。 此 の場合 は都合六 カ 所ダ イ ア ル
グ ー ジ を取付 け た と と に な る。 主梁 の慣性 モ { メ ン ト
1m == 284cm4 で柿助梁 の慣性 モ ー メ ン ト Ia== 55 . 3cm4 で
両者慣性 モ ー メ ン ト D比 Im/la == 5 . 1 で る る 。 実験 に
第 1 表
荷 重
(屯)
0.5 
1 
1 . 5  
2 
2 . 5  
3 
3.5 
4 
4 . .'5  
ら
5 . 5  
6 
6.5 
7 
7.fj 
8 
8 . 5  
9 
9 . 5  
指示点 1 の撰 (粍)
補助梁 の 補助梁 の あ る 桁
な い 桁 E主 梁 ( 補 助 梁
0.340 0.310 -0. 1制)
0 . 595 0.550 -0. 100 
0.825 0 . 790 -0. 100 
1 .065 1.020 -0. 100 
1 . 275 1 . 240 。
1 . 495 1.430 0.050 
1 .750 1 . 6 40 0 . 090 
2 . 000 1 . 850 0 . 110 
2 . 235 2.070 0 . 225 
2.485 2.280 0.285 
一 2.500 0.305 
3 . 1 1.'5 2.720 0 . 350 
一 3 . 000 0.390 
.'5 . 920 3.430 0.570 
3.940 1 .000 
6 . 900 1.360 
� 1. 800 
3.070 
一 4 . 150 
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際 し で は ア ム ス ラ ー 20 屯 尺皮 所 用 い 釣 合鍾 そ 取 り 外 し ， 相 く 桜 花 試験桁lて rl�央集 中荷章 者と か け ダ
イ ア JL' ゲ ー ジ は 一 人が一 つ を 受持 ち 試験 中 の読 み を 読 んだの ダ イ ア ル グ 戸 ジ は ]/100 ， 粍の も の を
使用 したn
実験結果 は 次 の様で あ るの
第 2 表 指示点 2 の控 (粍)
荷 重 I tJlI助梁の l 何i助梁 の あ る 桁
( 屯) I た い 桁 | 主 梁 | 補 助 梁
powhリ
vb
FbFUFhリ戸bvbpb
ハリ11
110hHO
MOO
内Jd凶AA品EFO
FbAOtりη・吋・
00000JV
0 . 311í 
0 . ，'):35 
0 . 720 
0 . 925 
1 . 1 10 
1 .  ;)10 
1 . lí10 
1 . 720 
1 . 930 
2 . 140 
2 . 670 
3 . 770 
0 . 220 I -0. 1::10 
0 . 470 I -O. IHO 
0 :680 I - 0 . 1 90 
0 . 900 I - 0 . 190 
1 . 050 I - 0 . 150 
1 . 280 I - 0 . 110 
1 . 400 I - 0 . 040 
1 . 500 I 0 . 080 
1 . 700 I 0 . 080 
1 .  940 I 0 . 130 
2 . 120 I 0 . 200 
0 りF\f\ 1 1"\ ()I円凸“ ・ リVV 1 v ・ “ ・ リ
2 . 520 I リ ー、 V . ・
2 . 850 I 0 . 470 
3 . 210 I 0 . 730 
3 . 650 I 1 . 160 
4 . 160 I 1 . 430 
4 . 980 I 2 . 000 
第 3 表 指示点 3 の操 作é)
荷 重 補助梁の 布Iì助梁の あ る 桁
(屯) な い 桁 主 梁 | 補 助 梁
0 . 5  0 . 190 0 . 098 。
1 0 . 340 0 . 260 。
1 . 5 O A70 0 . 380 。
。】 0 . 620 O . 行 10 。
2 . 5 0 . 7，10 0 . 620 。
3 0 . 840 0 . 740 0 . 010 
3 . 5  1 . 020 0 . 850 0 . 015 
4 1 . 150 0 . 950 0 . 025 
4 . 5  1 . 280 1 . 060 0 . 050 I 
υ F 1 . 420 1 . 170 0 . 060 I 
5 . .1  1 . 270 0 . 090 
6 1 . 740 1 . 380 0 . 1 10 
6 . 5  1 . 500 0 . 140 
7 2 . 940 1 . 720 0 . 190 
7 . 5  1 . 930 0 . 320 
8 一 2 . 200 0 . 490 
8 . 5  一 2 . 520 0 . 680 
9 2 . 980 0 . 950 
実 験 結 果
補助梁主主 き 試験桁の場合 ， 荷重 5 屯 を 過 ぎ る 頃か ら 擦 と 荷重 と の比例関係が失わ れ る の と の時の
応 カ 左調べて み る に ， 曲 げ モ 戸 メ ン ト M = 5 x 100/4 = 125tcm で あ る。 梁 1 100 x 7ö x 5 の断面係数
は 56 . 3<"， 3 で あ る。 弾性限内 に て 誘 発す る 応 力 式に て 応 カ 6 を 求む れば σ = 125/56 . 3 = 2 . 21 t/cmll 
で あ る。 と の あ た り ま で は ， 補助梁 あ る も の も 無い も の も ， 補助梁の主梁 に 及 際す影響 は そ れ梓.ひ
ど く あ ら わ れ て と な いが ， と れ を 過 ぎ る 頃か ら 可成 り 影響が あ ら わ れ て く る。 即 ち 補助梁 に つ い て
述べれ ば ， 荷重が 2 屯 を 過 ぎ る 頃か ら 補助梁が撰み始 め 5 屯 を 過 ぎ る 頃か ら 比例関係が失わ れ 6 . 5
屯 を 過 ぎれば念激 に 変形が増大す る の ど の笑験結果 を 実際の場合 と 比較す る に ， 径間が短 〈 横深 さ
(8ide depth) が短い ので寸法に よ る 影響や， 主梁 と 補助梁の連結数及び連結板の弾性が ど ん友 影響
を も っか と い う と と も 本研究 の一つ の諒題で あ る。
主主 食本実験 は 文部省 自 然科学研究費 に よ る も ので ， 試験片製作 に は 品 川精機金沢製詰所， 実験に
は 金沢大学工学部 と そ れぞ れ御配慮 を いただ き 掠 に 厚 く 謝意 を 表す るq
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噴孔 に よ る 液体 の 流 出 実験
I四 井
Expel'iment of Liq nid Discharge tln・ough the Nozzle. N. Sakai 
信 之
Olle of thc stllùies ShOllt Iiqlliù spray， i nvestigation of J・CSlI1t of l iqllid discharge qnanti t.y 
thron広h the givcn nozzlc IS l'cportcd， and whieh is consist of hoth cxperimcntally mcaSIll'・cd
and thcoretically c日lculated.
These cOllclllSioll is compared w:th eacb othcr and dctcJ'lll incd the cocfficicut of dischgrge 
of liqllid th rollgh thc given lJozzlc. 
Liqllid spray i9 made by means of pl"Cl'SlI l'C spl'ay appal'atlls， cOllsi9t of prCl'Slll'C g耐:bomh
(200 atm.)， l iquid holdcl・(8OIwatcl' tank)and no'l'T.lc ctc. 
In this CXl泊rimcnt， scvcl'aI typcs of lJmzlc and gllidc is lIscd，and dischal'gc prCl'Sllre is varicd 
frolll 2 to 25 atm. (�alJgc). 
緒 論
噴孔 者三 用 い液体 を 高 圧下でI投/1\せ し め ， 俄粒化す る と と は肱に 内燃機 関 ， 気泡に よ る 液体 の撹:j:'ド ，
液体混合， 噴霧 池 に よ る 液体 の冷 却 ， 噴霧乾燥ー そ の他 多数利用 さ れ て い る 。
本報は噴孔 に よ る 液体 の流/1\実験 と し て ， 水 を 由 々 のI虫孔 を 用 いて噴出 さ せ ， 噴霧庄カ と 流 1:1 \量:
の関係 を調べ ， 更 に土'[[論的流出量 者三 計算 し ， 各 々 D場合に つ い て 流量係数 を も と め て ， ノ ッ ズ ル及
'(}i.'ガ イ ド の性質 を 調 べ た も ので あ る の
装 置及び実験方法
実験装置 の犬要 は 第 1 図 に て 示 さ れ る n 図 中 A は 刻1 庄用 の
ボ ン ベ (安素ガ ス ， 最大庄カ lfíO 気 庄)， B は 圧カ調節用 の減
圧弁 ， C は 内容 30l の水 の貯糟 に し て ， L 11 ， i の 3 個 の H:\
入 J:1 � よ び、 D の圧力 計が附属す る o と の 中 Iは カ11圧ボ、 ン ベへ
の導管 に 接続 ， n は7]\. の柿給 [1 ， 目 は E な る 11::弁 を 有 し ， 噴
孔 F へ の導管 に 接続 し て い る 。 使用 し た 噴孔 は 不鏡銅製 の ノ
ヲ ズ }� と 黄鋼製 Y 合金製の ガ イ ド の組合せ に よ っ て 構成 さ れ
D 
第 l ß] 実 験装箇
て い る が; U� !1 図 に ノ ヮ ズ Jq亡 沿 け る 孔 の配置状呪， 第 3 図 11: ガ イ ド の形状， 弟 4 図に ノ ッ ズ ル む
ょ が ガ イ ド ， 導管 を 組合せた状況 を 示すり
:ß(� 2 図 に 示 さ れた ノ ッ ズ ル は 不鏡銅製 ， 内 径 1 1 mm， 外径 17mm， 長 さ 30mm の円筒袋型 を な
し ， 一方に 鍔 を ， 他方の轡曲部に錐角 的。 の孔が図 の如 く 1 11l!l ， 2 個 ， 3 1品:1 ， 7 個必 よ び、 10 佃穿
ち で あ る n 便宜上 1 個 の孔 を 有す る ノ ッ ズ J� を 単子L ノ ッ ズ ル ， 2 個以上の孔 を 有す る も の を 多孔 ノ
ッ ズ ル と 称す る 。 筆者 の実験 に 供 し た 多孔 ノ ッ ズ }� の 中 7 孔 と 10 孔 の孔 の配置 は対称形に 穿って た
い。 と れば使用 日 的 のた め の特殊塑 の も ので あ る o
孔 は精密仕上げで 出 来 て い る が ， 実験 の前fL 顕微鏡で孔 径 を 測定 し て 平均値 を と って孔径 と し た。
@③
@ 
第 2 図 ノ ツ ズ ル の 孔 の 商E買
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第 3 図 ガ イ ド
室谷 4 図 ノ ツ ズ ル ， ガ イ ド ， 導官 の 組合 せ状況
と れに も と づ き ノ ッ ズ ル の孔 の有す る 総面積を 計算 し た むが第 I 表で あ る 。
第 1 表 ノ ァ ズ ル の総面積 ( mm勺
主説却号官ご詰z | 4 イ jベイ 2 . 61 2 イ 1 . 51 1 い
孔 数 1 1 1 1  1 1  1 1 1 _ 1_-' 1 1 � _ 1  2 1 3 1 ペ 2 1 7 1 川 T
警惚惚3品l汗剥訓厚到糾仲i卜ド12吋2幻川5随8
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表 に 示す如 く 使用 ノ タ ズ JL- は 14 種で る る 。 第 3 図 は 貰銅製た よ び、 Y 合金製 の ガ イ ド で あ る 。
ガ イ ド は 第 4 図で示 さ れ る よ う に ノ y ズ ル の 中 に挿入 さ れ ， 流れに 一定の強制運動 を 与え る も D に
して ， と の作用 は徴粒北沿 よ ぴ分散角 を 大 に す る 目 的 を 有す。
実験に は 第 3 図 の如 き 3 種 の ガ イ ド を 用 いた。 即 ち 図 中 a は 直径 1 ] ωm 長 さ 16mm の 円 筒の
周 囲 に 巾 2mm ， 深 さ 2mm ([)講 を ピ ヲ チ 4mm を も って螺旋状に 穿った も ので あ る 。 と れ を 1 重
溝型 ガ イ ド と 名 付 け る の
b は 同様の 円筒 に 同様の 講 を 間隔 l mm を 沿 い て 2 重に螺旋状に穿った も ので あ る 。 と れ を 2 重
溝型 ガ イ ド と 称す る 。 e は 径 llmm ， 長 さ 5mm の 円筒に 巾 4mm， 深 さ 2mlll の溝 を 縦方向 に 4 本
穿った も ので あ り ， 鼓型 ガ イ ド と 名付け る 。
実験方法は 第 1 図 に た いて所定 の噴孔 ( ノ タ ズ ル長 よ びガ イ ド を 合む) を F �ζ取 り つ け c.n の
口 よ り 計量せ し水 を 入れて E 及び、 E を 閉 じ I を 聞 き ， B ([)械E弁 を 操作 し て ， A よ り の正カ
を D の読み に よ り 一定圧に す る 。 然 る 後E を 聞 き F よ り C 中 の7K を 噴出せ し め る 。 と の時秒時
計で流出時聞 を 測定 し ， 初 め に 計量せ し水量 と に よ って毎秒の流出量を算出 す る 。
実 験 結 果
実験 は水温 150C 附近に て ， ノ ヲ ズ ル と ガ イ ド 白 色 々 の 組合せ の も の と ， ガ イ ド を 押入 し な い も
の に つ いて数多 く 行った。
叉 と れ ら 実測値 と の比較 0局 ， 夫 々 の ノ ッ ズ ル に つ い て の理論的流lf1量 ( ガ イ ド な き 場合) を 算
出す る 。 理論的流出量 は理論的の も ので る 札 弐の条件に 従 う 場合に成立す る 。
1 .  噴孔 D前に む け る 正力 は断両D何処 に ま子 い て も 一様で ， 流れ は そ の両に直角 。 方 向 に 向 き 何
れの点 にたいて も 速度が等 し い。
2 .  噴孔 中 に た け る 圧力 は断商の何れの 点 に 公 い て も 一様で噌 ， 噴出部の匡カ に 等 し く ， 速度 は軸
方向 に む き ， 且}様で あ る 。
f (  過流， 摩擦， 粘性に よ る エ ネ ルギ ー の損失 は な いの
今 Q : 理論的流出量
f1. .  f2 : 噴孔お よ び噴孔前の断面積
V1 ， V2 : 噴孔む よ び噴孔前の速度
Pl ' P2 : 噴孔 た よ び f2 断面白圧力
p : 液の比重
故に f1 jま よ び f2 聞 に エ ネ ル ギ 戸 損失がな い と す る と ぺ ル ヌ イ ー D法則 よ り 次式が成立す る 。
f仁h__ _ ヱ三三豆土 - γ11} J 1 _ 日仏吋 一 竺主�J 1 _ ( 1!_ \81. 
p 
- -2g - 2吾、 ド- \ v 1. J J - 2g r \ f  2 J J 
'L. 唱 、 I
V1 = { (P2 -Pl )二子一 ， L  、 ;;- �玄、 l' ] :..... ( 二� r ) \ f2 J 
Qベ子(P2-Pt)工主\2- }ι
晶 \ f2 ! 
と り式に 与え ら れた数値 を 入れ て理論的流出量が求 め ら れ る 。
以 kの定浪IJ値去 よ び理論値 を 数方眼紙 kに流出量 Q ， (ccjscり と 噴出圧力 P ( グ { ヂ 庄) の 関係
で表 した のがヨたの 第 5 図 よ り 第 14 図で あ る 。
第 5 図 よ り 第 9 図迄の 図 中 の右端の数字は使用 ノ ッ ズ、 ル の孔 径 喜三 ， 第 10 図 よ り 第 14 図 中 の
右端の数字 は孔 径 と 孔数 を 表 し て 孔 径/孔数 と し て 示す口 又第 12 図 よ り 第 ] 4 図迄 は Q の変化
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を 見易 く す る 震に ス ケ 戸 Jv を 大に と った。
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第 5 図
単孔 ノ ツ ズ ル の 圧力 に対 す る 理論的流 出 ;駐
/，s 
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第 7 図
単孔 ノ ツ ズ ル， 鼓型 ガ イ ド の圧力K対す る 流出 量
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第 11 凶
多孔 ノ ツ ズ ノレ p ガ イ ド な き 場 合 の 圧 力 l亡対 す る Nt Hl i:J: 
第 四 図
多孔 ノ ツ ズ ノレ ， 鼓製 ガ イ ド の 圧 力 1-: 対 す る 流 出 量
?O(� 
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第 14 図
多孔 ノ ツ ズ ル ， 1 重ff1i製 ガ イ ド の 圧 力 に 対 す る 流 出 量
と れ ら の グ ラ フ を 検討 し て み る と 各噴孔 v P 対 Q 紘図 の iぜl純は大休 に む いてJ:!f!論的流出 量級図
の傾斜 と 一致 し て い る 。
と れに よ り 使用 し た噴孔装置に た い て は 圧力 の増加に狩 う 流出量の増加割合 は大体 に 沿 い て 迎論
値 の f頃向 と 一致す る n
但 し ガ イ ド を 挿入 し た場合多少 と の 関係 よ り 偏 倍す る 部分が現れ， 圧力 。 ご く 低 い範 囲 ， 又 は 圧
力 の 大 な る 場合 に 公 い て そ の偏 怖が著 し く 現 わ れ る。
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与えに 流t11 主主の11在 に つ いて は ガ イ ド の持入に よ る 影響が非常に 現 わ れ ， :fliJ論的流出 量叉 は ガ イ ド を
持入 し な い場合に く ら べ苦 し く 小 さ い値 を と る 。 と の ガ イ ド の流出量1<:: 及 ぼ す影響 ， 5と は ガ イ ド な
し の場合 に て も JJ1!論1u立 の11立 と の 相央. を 与 え る f.$ IC!J1l論的流出 量 と 実際lこ流tH実験で得 た る 流 11\ 量の
比即 ち
11 - 9L = 一一一一一--9，--ーで 一-" \-T
- Q - f1 ; 2gp(P2 -Pl )ーで云マl1 - ( -.: と j- ) 
\ f2 / 
但 し Q : 実!僚の流出量 ， Q' : 王I.IT論的流 出 量 な る μ を 流量係数 と し ℃ 計 算 したn
此の場合 Q' の値 は 与 え ら れた噴孔装置の流WI 量級図が迎論的流11\ 量級 図 と 1tíi 向 を !"] じ く す る と
云 う 仮定の も と に 沿 い て 得 ら れ た る 平均流出量で あ る O 故に{同 情せ る 部分 のVíêtfl ]ま と は 多少異 る値
を 示す と と に な る 。
各 々 の場合 に つ いて流量係数 を 計算 したのが第 2 表及び第 3 表で あ る、 f;I� 2 表 は 単孔 ノ ッ ズ ル ，
第 3 表 は 多孔 ノ ッ ズ ル の場合で あ り ， ガ イ ド な き 場合 ， 立k型 ガ イ ド ， 2 Í韮溝型 ガ イ ド ， 1 重溝型ガ
イ ド を 用 いた場合 の流量係 数の1[1立が示 さ れて い る 。
第 2 表 単孔 ノ ッ ズ ル流量係数
孔 径 1 ガ イ ド l 殻 製 作 重i叫な し が イ ド ガ イ ド ガ イ ド、
4 . 0  0 . 63 0. 22 
3 . 0  0 . 85 0 . 4.1 
2 . 6 0. 71 0. 29 
2. 0 0 . 56 0. 40 
1 . 5 0. 60 0. 53 
1 . 0  0. 64 0 . 48 
一一一一 四
0. 14 0 . 0.1 
0. 17 0 . 06 1 
0. 1 7  O. 似3
0 . 23 0 . 09 
0 . 30 0 . 11 
0 . 39 0. 17  
第 3 表 多孔 ノ ッ ズ ル流量係数
孔 径 [孔数| ガ イ ド | 妓
捌 \2震務担 \1制
型
1 ' '' '''' 1 な し | ガ イ ド | ガ イ ド ! ガ イ ト、.
iii i j i jji i ii l ii i ii 
1 . 42 7 0 . 49 0 . 24 0 . 14 0 . 1 0  
2. 92 ‘“ ' 0 . 42 0 . 25 0 . 1 5  0 . 09 
1 . 40 10 0 . 66 0 . 30 0 . 1 6  0 . 12 
1 . 10 10 0 . 50 0 . 37 0. 22 0 . 14 
1 .  ] 0  7 0. 50 0 . 43 0 . 24 O. ] 4  
即 ち 第 2 表 ， 第 3 表で 見 る 如 く ガ イ ド を 挿入せ る 場合 に 流量係 数が極 め て 小 さ く ， 時論fft'ï. と 著
し く 離れ℃ い る の 特に 1 重溝型ガ イ ド ， 2 重溝型ガ イ ド に 沿 いτ そ の影響が甚だ し いc
結 論
以上の 実験結果に よ り 第 5 図 か ら 第 14 図迄の紋図 に よ っ て 流出 状態が推察 さ れ る 。 又第 2 表 ，
第 3 表か ら 実験値 と 迎論値 と の 関係が定 ま り ， 与 え ら れた噴孔装置 に ついて流量係数 を 用 いて流出
量は計算 し で 出せ る 。
本報は液体の徴粒化研究 の 中 の流出 量の み の 報告で あ る か ら ， 流出 量 の 多 少 を 論 じ・ただ け で は ，
各噴孔装置 の 優劣 者三 規定す る と と は 出 来な い。 倒 え ば 1 重溝型ガ イ ド を 用 いた場合 の流出 量 は ガ イ
ド を 用 い な い場合 に比べて非常に小 さ い と と が流量係 数又 は表 ， 図で知 る と と が出 来 る "
然 し と れ を も って 1 重溝型 ガ イ ド は噴霧装置 と し て 不要な り と 云 う と と はで き ぬ。 噴霧の 問題 は
と の 外霧化程度 ， 貫通 力 ， 分散角 ， 分布状態等が 与 え ら れた 目 的 に趨合す る か ど う か を 総合的 に 調
べた結果 そ の優 劣 を き め る も ので あ る 門
と れ ら の 関係 に つ い て は 他 日 機会 を み て 報告す る 積 り で あ る O 終 り に のぞ み と の 笑験に 便宜 を 与
え ら れ た 岡 野岡精一氏 に対 し て感謝の意 を 表 す る 次第で あ る 。
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液態無水亜硫酸溶液 の電気化学 的研究
(第 1 報) 三塩化 ア ン チ モ ン 溶液の電車度に つ い τ
位
安
崎
)I [  
敏
The Ij:Jectl'o-chem ical 1 nv附tigation of the Liquid SO� Solutioll. 
(The 1st Repol't) 
On the Electl o-cOllductivi句I of SbC13 Solution. 
T. Izald alld S. Yasukawa 
男
郎
We investiga.tcd thc clectro-conductivity of 8hCl s  i ll liql l id 802 a.s a pa.rt of fOllndamenta.l 
invest iga.tion of elcctrolysis of l iqnid 802 solntiolJ . 
8bCla i s  ea.sily soluhle to liqn;d 802 ，1Int tllC electro-condllct ivity of the solllt ion ;s very small. 
By addition of Kalillm halide， i .  c. KCI， KBr and KI， to t he Solllt ion ， however， the cOlJduct i­
vity very illcrease. This fact is owing to be produced complex salts， 自nd we pJ'esllmed that 
fOJ'Iiles of th ies salts are 8hCl a・3KCl， 8hCl s-2Klh and . SbCI s・KI.
80lllhili ty of thi cs salts to liqll id 802 wcrc also cOlJsidcl'cd. 
， . 緒 言
液態 802 は 無機の非水溶媒 と し て 可 な り 以前か ら 重要脱 さ れて い る 。 而 し て 種 々 の物質の液態
802 に 対す る 溶解富及溶液の電導崖た つ い て は ごさの研究が行 わ れ た。 然 し な が ら液態 802 溶液
の電解に 関す る 研究 は 殆 ん ど 行わ れて い な いの そ と で液態 802 溶液の電解に 関す る 基礎的 な 実験
を 試み る た め先づ 飾CIs i街夜の電導度及電解説象 を 調べtcö tn 1 報に 於て は 貼CIυ杏液の電導度
に つい て 調ぺた と と を 報告す る 口 又分解電圧及電解現象に つ い て は第 2 報 に 於て報告す る 口
2 . 試 料 の 轄 製
液態 802 は 市販品 の蒸発液化 を 繰越 したの 即 ち 寒剤 ( 食塩 と 氷 ) 中に 漬 け た ガ ラ ス 製液化霊安置
の 中に 液化 さ せ ， 上部の 気体 を ポ ン プで引 き 後蒸発 し再び液化 したの と の よ う に 分溜 し て 得 ら れた
純粋液態 80，2 の 比電導度 は ー 190 "" ー 160Cで2"，，6 x lO� 7mho で あ る 。 印刷 a は rli販 品に 純粋な 濃
塩酸 を 加 え て カn熱溶解後櫨過 し ， と の櫨液 を 湯浴 上で蒸発後冷却す る と 白色の沈搬 (PhC12 ) を 生や
る 。 と の沈搬 を 滋 別 し議液 を 分溜す る n 初 め塩酸が溜 tH し次に黄色の塩化鉄が溜 mす る 。 最後に 無
色の 8hCla が得 ら れ る の 得 ら れ た 8hCIs �.士 濃硫酸の 入っ た デ シ ケ 【 夕 { 中で保存す る 。 KCI ， KBr 
及 KI は 何れ も 市販最純 品 を 再結晶 し た。
3 . 実 験 方 法
電導度測定に は普通 の コ 戸 ル ラ ゥ 45 ユ 橋 を 用 い た。 RfJ ち 高周 波の電源部は 1 000 サ イ ク ル の真空
管発振器 (UX - 12A を 使った も の ) 滑動紘橋 は 長 さ 1m 全抵抗 5000hm の 白金総 ， 検零器は 内部
抵抗 600h01 の受話器 を 用 い た。 電導度槽は第・ 1 図に 示す如 き 硬貨ガ ラ ス 製で 内容約 l(J{)cc v も ので
あ る 。 而 して電極 は 直径 1 m01 ， 長 さ 100mm の 白金鍍白 金線で極r10距離は 1 . 5mm で あ る の と の電
導度槽 を 寒剤(食塩 と 氷) 中 に つ け て 温度 を ー 1 90 "，， - 160(: に 保つ。 電導度棺 ヰIへ液態 802 を 入れ
' i  
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る に は A の 瞬 り 合 わせか ら 蓋 を あ け て 注 ぎ込む。 槽 の C co部分l乙 は 容積 目 盛がつ け て あ っ て 内容
物の容積が読 め る よ う に な っ て い る o 8hCl a 等の 同体塩はBか ら 入れ る 。 íf，j'槽恒数は O. 01nKCl 水
溶液 を 用 い て 決定 した。
4. 実験結果及考察
( 1 ) SbCla 溶液の電導度 8hClg は液態 802 に 対 し非常に よ く 溶 け
12J 然 し 81叫 は 等極化合
第 1 表 物で あ る か ら 溶液の電導度は 小 さ い円 8hCl a 溶液の電導度 を 測定 し
?と結果 を 第 1 表 に 示す。 比電導度 は 10-6mho の 桁で非常に 小 さ い。
電解用 の 溶液 と し て は電導度 を も っ と 大 き く す る 必要が あ る 。
(2) 溶;遣の電導度に対す る KCI の影響 8hCla ì容液の電導度 は
非常に 小 手 い ので ， 電解用 t乙 供す る と と は 出 来 な い。 然 し なが ら
Jander 等の研究に よ れば と の 8hC13 溶液に KCl を 加 え る と 電導
度が非常に崎大す る と 云 う 。 而 し て KCl そ の も の は液態 802 に
対 し て 溶解度が小 さ い ( 1伺g80a t乙 対 して KCl O . 041g) ので あ る
が ， 8hCla の 802 溶液に 対 し て は 溶解度が急;に増大 し電導度が大
き く た る のであ る の
と れに つい て Ja!伽 辛は K a8附e な る 錯塩が出 来 る か ら で、 あ る と 述べて い る 円 そ と で筆有等
は 8hCla 溶液の電導度I乙 対す る KCl 添加の影響 を 調べた。 そ の実験結果を 第 2 図 に 示す。 図 の
縦軸に は 比電導度 を と り ， 横軸に は 100gS02 tc 対す る KCI の 添加量 (g) を と っ た。 測定航の大
路 を 記す と ， 8hCls の 1 . 68 %溶液の比電導度 は 2 . 3 X 10-6mho で あ る が ， と の j存主主に KCl を
9 . 0  %加 え る と 8 . 3 X 1O-4mho に増大す る 内 叉 8bCla の 3 . 37 %溶液の比電導度は 4 . 9 x 1O-6n】ho
で あ る が KCl を 9 . ] % 加 え る と ] . 8 x ]0-3Ulho と な る 。 而 し て と の結果の 曲繰に は 2 つの折点
が あ る 。 第 1 の折点迄は電導度が念t乙増大 し ， そ の後は増大が ゆ る やかに な る 。 第 2 の折点 を 過
ぎ る と 電導度変化がな く な る 。 電導度槽 内 を 観察す る と 第 1 の折点迄に は KCI は よ く 溶 け て淡黄
色 の 溶液に な る の
時ドbC1896の吋I x比1電0-導6nl皮ho |i 
1 0 . 51 0. 7 
。“ 1 . 09 1 . 6  
雪 1 . 36 2. 0 
4 1 . 68 2 . 3  
5 3 . 20 4 . 6  
6 3 . 37 
L 
7 7 . 69 7 . 
8 15. 20 1 1 .  
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山山屯
等皮
�， :3 凶 こ のU O 折点 を 過 ぎ る と カIi え た KCI は - 応 溶 け
る がrm も な く 淡貰色の結晶 を 析 11\ ず る 。 �Ç 2 の f)Í'点
;4KSf←-r5Z337必 を 過 ぎ る と KCI は全 々 溶 け な く な る の 而 し て おhCl8
の 濃 い 程 ， KCI の 溶解量が大 き く 電導皮 も 大 き く な
る わ 第 1 折点 の横取h のfl[ は数障の 曲線tζ 於て 一致す
る 。 従っ て と の第 1 折点 は ShCl3 と KCI の1m の
錯塩の飽和点 と 考え る と と が出 来 る 。 �Ç 2 の折点 は
ShCJ 3 と KCI i日i の錯塩の当量点であ る と 考 え る 。
第 2 図 の実験結果 を 1f� 3 図の よ う に 書換 え る と 当 量
点であ る と と が よ く わ か る 円 第 3 凶 に 方さ て は横軸 t乙
ShCl8 1 モ ル に 対す る KCI の添加量(モ Jl.-) そ と った。
数種の 曲 線 は 横軸の値が 3 モ ル の と と ろ で 一 致 す
2 
占 10-3
u 
2 J α 5  6 ワ B q 10 
Sb印3 {主 品 f :' すI 寸 ゐ ({ cf'. の ξ ι 弘
5) 
る 。 即 ち 8hC18 �3KCI な る 型の錯壌が出 来 る も の
と 考 え ら れ る の Jnnder 等 も 飾CI8 -3KCI な る 錯塩が出 来 る と 考 え たn
(3) 溶液の電導度に対す る KBr の 影響 ShCI8 溶液に KBr を カ11 え て も やは り 同様に 錯塩 を 生
じ て電導度に 念変点が表 わ れ る と 予想、 さ れ る の そ と で電導度 に 対す る KBl' 添加の影響 を 調べた口
そ の結果 を 第4図に 示す口 第 1 の折点 は錯塩の飽和点で あ る の と の第 1 折点 を 過 ぎ る と 黄色の錯塩
が析出 す る 。 第 2 の折点 は 錯塩の 当 量点であ る が ， あ ま り は っ き り 表 わ れ た いの と れ は KBl' の 溶
解度が割合に 大 き い た め ( 100g802 に 対 し て 2 . 7 1 g ) ， 錯塩の 当 量点 を 過 ぎ て も 電導度が 除 々 に 増
大す る か ら で あ ろ う 。 然 し 仙Cl8 の 濃度が大に な る と ， と の第 2 折点 は幾分か明瞭に た って く る 。
そ れ よ り 錯塩D 当 量点 を 計算 し て み る と ， ShCl 8 1 モ ル に 対 し て KB1' 2 モ ルが結合 し た も の と 考 え
ら れ る 。 次に 測定値の大略 者三 記す と ， ShCl8 rD 1 . 36 96溶液の比電導度 は 2 . 0 x 10-6mho で あ る
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が ， と の 溶液lて KBl' を 9 . 4 %カ11 え る と 2 . 2 X 1O-3mho に 増大す る 。 又 おhCl a の 3 . 20 %溶液の
比電導度 は 4 . 6 x 10-6mho で あ る が KBl' を 9 . 2 %加 え る と 3 . 2 x l0-3mho と な るつ 即 ち KCI
を 加 え る よ り も KBl' を 加 え た方が電導度 は 一歩、っ と 大 き く た る。
(4 ) 溶;夜の電導度に対す る KI の影響 以 kの実験 と 同様に KI 添加の影響 を 調ベアζ内 そ の 結
果 を 第 δ 図i亡 示すの 第 1 の折点 を 過 ぎ る と 程赤色の結晶 を析出す る。 第 2 の折点 を 過 ぎ る と 電導
度 lま念 I:-A'Jす る の と れ は KI の溶解度が非常に 犬 き く ぐ 100g802 tと 対 し KI 41 . 33g) そ の 電導度
も 大 き い た めであ ろ う n 第 2 折点 は ShC13 1 モ JqC 対 し KI 1 モ ル の と と ろ に' あ る 。 即 ち ShCl a
- KI rJ:. る 割の錯塩がtH 来 る ので あ ろ う の 柿C13 の 1 . 68 9ò溶液 の比電導度 は 2 . B X 1O-6mho で あ
る が ， と の 前i夜(C KI を 9 . 0 %加え る と 6 . 6 X 10-3mho に な った。 即 ち KCI ゃ KBl' を カ11 え る
場合 よ り も 電導度 は 遥か に犬 を く た る
(5) 錯塩の分析 上に遮ペた如 く 8hCla の液態 802 溶液 iC KCI を カ11 え る と 跡C1 3 ..-'3KCI t:r. 
る 型の錯壇が出来 る 。 又 KI を 加 え る と ShCl3一 KI な る 第 2 表
型 の錯壌が 出来 る の 而 し て KBr を 加 え た 場合 に は 電導度
変 化 の 曲折点が明瞭で- な かったn そ と で と の錯塩 の飽和溶
液か ら 紡 品 を 取 出 し て 分析 し て み たの 8h の分析 は 8h2 Sa
の沈澱 者と 塩酸に 溶か し酒石酸 を 加 え て 過 マ ン ガ ン 酸 カ リ 溶
液で滴定 したり K の分析 は ヘ キ シ ル カ リ ウ ム の沈搬 を 秤
量 し た。 分析結果は 第 2 表 の虫JI く で あ る η
と の分析結果 よ り KBr の錯塩は 切だl a-2KBr た る
型で あ る と 推定す る の
(6) 錯塩の;在態 SOdこ対す る 溶解度について 第 2 "，
tfç 5 図 の実験結果に於て ， 曲線 の第 1 折点 は錯塩の飽和
点であ る と と を 明 ら か に し た。 叉錯塩の型は ， ShCIs←3K 
Cl ， ShC13-2KBr ， ShCl皐 - KI で あ る と と も 明 ら か に し
た。 そ と で ， U) 2 '" 第 5 図 の飽和点か ら と れ ら 錯塩 の
部解度 を 計算す る と 第 3 表 の如 く に 主主 る。
N; \ 錯 趨 の 割 I Sb μ] K メ
1 �化 カ F の鈴鹿 27. 26 26. 3f 
SbCl a-3KCl 26. 95 25 . 9府と して の坦H�おf!1i
2 脚 川 噌旗 回 1 10 舵
SbCla-KI 
と し て の王里論植
30 . 891 9. 92 
一一一一 一 一
3 臭化 カ 9 の蜘 f竺�I_lど6
切だ13←KBr 35. 07 1 1 . 2日と して の浬諭値
一
SbCI8 -2KBr 26. 1)，l と して の理論依 16. 771 
SbCla- 3KBr 20 . 81 2心 . 05と し て のま理論値
第 3 表
No I ø �  v �'l 官誌 に対す る溶腕
8hCI3 -3KCI 錯塩の溶解度 に ついて は Jander 等
の測定値 O . 7�/100g802 が あ る の よ く 一致 し て い る わ
1 f 8叫a-3KC1 I O. 71g 
2 I 白制Cla-一犯勘 I 1. 
3 j S制ω3 -一→K阻王1 I 
5. 結 論
8hCl3 の液態 前向 溶液の電導度 は 非常 に 小 さ い。
然 し と の溶液に ハ ロ グ ン 化 カ リ を 加 え る と 電導度 は
大 き く な る の 電導度増大 の影響は KI を 加 え た場合
が最大で ， ヨえは KBl'・ を 加え た 場合で あ る 。電導度が大 き く な る 原因 は 肋Cla と ハ ロ グ ン 化 カ リ の問
に錯塩が出来 る か らで あ る 。 KCl は液態 802 K 対 し て 殆 ん ど 不i容で あ る が KBr 及KI は よ く 溶
け る 。 中で も KI が最 も よ く 溶け る の 従って KBl' や KI を 加 え た場合に は錯塩生成 に よ る 電導度
増大 と ， KBr 及 KI そ の も の の溶解 に よ る 電導度増大が重って， そ の影響が遥 か に 大 き く な る の
で あ る 。 KCl は 跡Cla が存在す る と 液態 802 に よ く 溶 け る の と れ ば単に 錯塩が生成す る か ら で あ
って ， 電導度増大 の影響 は ハ ロ ダ ン 化 カ リ 中最小で あ る 。 而 して ハ ロ グ ン 化 カ リ 添加量 と 電導度 と
の 関係 曲 棋の急変点か ら 8hC13 k乙 対す る ハ ロ グ ン 化 カ リ の 当 量点 を 見出 し錯塩の型を 推定 した。 叉
と の錯塩の液態 802 K 対す る 溶解度に つ い て 考察 を カu え た。
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Ou thc Dccomposition Voltagc alld CICCtlりJytic PJWllOlllC1l3S of SbCJ3 SoIution. 
T. Izaki nnd S. Y nsnl王awa
At thc 1st rq川rt wc invcstigl1ted the eJ，肘t !.日刊川nduetivity of ShCl a nud complex sll ts in 
l iqtlid 802 ，  In this rcport we repol't thc dceりmposition voltl1gc nlld d付trolyむ ie phenomeIUlS of 
tlJies eomplex sl1lts in l iqnid 802 ・
The deeomposition yoltnge of ShCla Sol11tion is 2.60 volt fl.t - ]9"" ー 160C， hnt hy pJ'odlletioll 
of complex snlts with Knlimn hlllide the yoItnge dccrens helow 1 volt. 
By eleetrolysis of thies complex snIt s()lnt iolls， 8h d叩osit on cnthode llI!d hnlogen OI! nnodc. 
Bllt iI! cnses of KBr nnd KI， n k ind of pnssive stnte is ohscrved. As regnrd this 佃IlSC， we 
considered thnt Br2 Ilnd 12 deposited on nnode lÎ.ccllmIllted on thc stlJ'fncc of nnodc owing to 
there heigh B.pt.， nnd ohstl'llcted electro-Clll'l'CI 
1 . 緒 言
前報に 於て は ， 液態 802 J�I の 8hCla の電導度 に 対す る ハ ロ ゲ ン 化 カ リの 影響 陀 っ き 報告 し たの
即 ち 8hCI3 溶液の電導度 は非常に 小 さ いが ， と の溶液に ハ ロ ゲ ン 化 カ リ を カn え る と 電導度が犬 き
く な る 口 と れ ば KCI を カn え る と 8hCla- 3KCI， KBr を カIt え る と 8hCla -2KB r・， KI を 加 え る と
ShCla -KI な る 型の錯塩が 出来 る た めで あ る と 推定 したの 而 し て と れ ら の錯塩の液態 802 に 対す
る 溶解度に つ い て も 報告 し た。 次に と れ ら の錯塩溶液の分解電庄及r副作現象 を 調べた。 そ の 結果 を
報告す る 。
2 .  実験結果及考察
( 1 ) 分解電圧 前報に於て は 跡Cla 溶液の電導度に つ き 報告 したが ， その電導度糟 を そ の ま ま 電
解糟 と し て 用 いた。 但 し 白 金電極に は 白 金黒 を つ け な いの 叉電極間隔 を 1cm に 広げた。 電解糟に
試料 を 入れ る 方法及電解槽の 冷却法等 は 電導度測定の場合 と 同 一で あ る か ら と と で は述べな い。 試
料溶液 と して錯塩の髄和溶液 を 用 いた。 測定温度 は _ 190� ー 160C で あ る 。 ア ン チ モ ン 電着 の 分解電
圧の測定値 を 第 1 表 に 示すo 8hCla 単独溶液の分解電庄は 2 . eov で あ る が ， 錯塩に な る と 分解電正
が す=っ と f尽 く な る σ Iドで も 沃 化 カ リ 錯
塩の分解電庄は最 も f尽 く 0 . 32v で あ
る 。 三種類の錯塩は各 々 個有の分解電
圧 を 持っ て い る。 従って前-報に於て推
定 した錯塩の生成 を 倫一府確 め る と と
が出 来た。
( 2) 電解現象 につい て 上に遮ぺた
分解電圧測定用 の電解糟 を そ の ま ま 用
い ， 電極 も 分解電庄測定用 の も の を 用
いて ， 電解現象 を調べたり 電解温度 も や は り 一 190 "， ー 160C で あ る 。 試料溶液 と し て 錯塩の飽和裕
液 を 用 い たの 分解電圧以上の電圧で は 陰艇に ア ン 第 2 図
チ モ ン を 析 出 す るの 叉陽極に は ハ ロ ヂ ン を 生成す 1 戒 態 5o.，'f lTl S 6仇 � 2 KBy<T)屯解
るn 即 ち 塩 化 カ リ 錯壌の溶液 を 電解す る と 陽極l亡
塩素 を 発生す る。 而 し て臭化 カ リ 錯塩の場合に は
陽艇に臭素 を 生十 る が ， と の臭素は沸点が高 いた
め噴生 し な いで そ の ま ま 陽極の表 面 に 害額す るσ
従っ て 陽極而 r. に 赤招色の府 を 生成す る の と のた
め或電圧以 上 l亡 た る と 告に電流が流れ 難 く な るの
叉沃化 カ り 錯塩の電解 に 於て も 陽極而 I: tz:褐色の
沃素府 を 生成 して宙流の通過が困難 と た る 。 臭素
や沃素の液態 802 に 対す る 溶解度が あ ま り 大 き
く た いた め ， 溶 け 友 いで、電脇田上に 蓄 る も の と も
考 え ら れ る。 電極雨上に 蓄積 した電着 生成物が電
流の通過 を 困難 主主 ら し め る と と は 金属 の 不働態化
の現象 と よ く 似て い る の 即 ち低 い電庄で は電流ほ
電庄に 比例 し て大 と た る が ， 或電E以上に と 友 る
愈tc 流れ難 〈 な る。 次に電庄 を 次第に低下 し て 来
て も 不働態 に 似た現象 は或程度迄保持 さ れ ， 分解
第 1 図
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表
濃 度 分解電圧の 測定値v
錯 塩 の 型
第 1 回 | 第 2 回 | 平均値gJ100gS0 宮
SbCl s 8 . 0 2 . 60 2 . 60 2 . 60 
8hCIs-3KCI 0 . 7 (飽和〕 0 . 91 0 . 90 0 . 905 
8bCIs -'2KBr 1 . 1  ( '/ ) 0 . 8乃 0 . 83 0 . 84 
SbCI s - Kl 1 . 5  ( ゲ ) 0 . B3 0 . 32 
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電庄以 下Iと す る Jと やっ と 72 態 IC 復す るの 分解電圧淑1I�わn電流電圧Ilh娘 役 示す と 第 1 悶lÞ び第 2 図 ，
第 3 図 の責n く で あ る円 図 中 ， 実線 は電圧 を J-.J/. し た場合の I助 組 長f 示 し ， 点線 f1電圧 容と 低 下 した場合
の 曲 線 を 示すn
3 . 結 語
( 1 ) 三塩化 ア ン チ モ ン と ハ ロ が ン 化 カ リ と の rHJ Iと /[\ 来 る錯患の液ÍL� 討O2 中 に 於 け る 分解電圧 配
測定 し た。 跡Cl a 単独 の 溶液の分解電圧は : U ;O ボ ル ト で あ る が ， 錯塩に な る と 分解電庄は や っ と
低 く な る の 又三間 (跡Cl a -3KCI ， ShCla - 2KBl' ， 飾CIs -KI) の錯塩の分解電圧が各 々 異 る と と
か ら ， 前報に 於 て 推定 した と れ ら の錯塩の 生成 を - 'M確 め る と と が 出 来たわ
(2) 錯塩の液態 ぷO2 溶液 を 電解す る と 陰極に ア ン チ モ ン を 祈 /u し陽艇に ハ ロ ダ ン を 生や るの 但
し臭 化 カ リ 錯塩 と 沃 化 カ リ 錯塩の場合に は電荷 し た臭素或は沃素・の沸点が高 い た め ， そ の ま ま 陽極
の表聞に 集積 し て 電流の泊過 を 閤難 左 ら し め ， 一種の不働態化現象 を 示すの
研究費 の 一部は文部省科学砂院 に よ ったの 記 し て感謝の立 を 表 す る。
設 本研究l士 昭 和251ド10 月 8 A ， 電気化学協会， H 本化学会協 同主俄 の 北 陸 地 方 O iï 山 ? 講演公 に お い て 発
表 し た 。
可変蓄電器 の零点 附近 の容量計算
四 谷
Capacitance CaIClllatioll of a Vm iabJe COndellSer 
at the Ze]'o Point alld it8 Vicinity. 
平 治
Tbe reccllt extrflordina l'y progress in the hi�h fl'cqucney cllginec ring rcqll ires fl'equelltly thc 
precise estimation on wro point capacitvnce of a val'iable condenser. For snch CflSC， the theoret同
ical estimlltion formuIIJ hlJS not been offe red， nnd we are ohliged to denl with such prohlem hy 
thc 回pCl' i mclltvl estimlltion. 
On this pnper， it i8 donc to calculatc the theoreticnI e8timation formnlv hy using elliI池ic
functioIl on zcro point capl1CitnIlce of v vflri!lhle condcnscr flnd its vicinity's OIle. And furtherm­
ore it is checked t!mt the thcoreticl11 cstimntioIlS coiusidc veJγ ml1ch with th口 experi mentlJI
reslllts. 
可変蓄電器の零点容量に つ いて は 非常に簡単な 結果が得 ら れ る 事 は 肢に 発表 し たの
と と で は 更に 零点附近 の容量に つ いて 二次元問題 と し て求 め る事が 出来た ので報告す るn
扱 て 第 1 図 の様 友 電極が交互に 重 た り 合って い る 時の静電容量 を 求 め る ので あ る が図 に お い て上
下両端 の カ棋の乱れ を 無視すれば ， あ る 一つ の相 対す る 電極聞 の容量が求 め ら れ る と 金休 の も のは
そ れ ら が全部並列に 入った と 考 え ら れ る か ら 容易 く 求 め る 事が出来 る 事に な るの
そ と でtf& 2 図 の如 き 電組問 の容量 を 求 め る 問題 と な った か ら 快hwvrtz-ChrìstoffeI 変換 を 用 い
て ， 第 3 図 の如 く す る の と の変換式は境界条件 を 入れて
Z = fw ( 1) 
Z = ja を と = - 1  lL 対応 さ せ る と Z = -h な る 点 に 対応す る と を ら と すれば
'0 = e a π ・ … 一 … (2)
決tと 第 3 図 を 第 4 図 の虫n く 原点 を 移動 さ ぜ るの 即 ち
と' = (+ 1 … … … (:3)
4'1 
更に第 4 図 を 第 5 図に 変換す る に は やは り Schwnrtz-Christoffcl 変換 を 用 い て 次の如 く 置 く 。
と' = XZ è 置 け ば
dw .. 1 
d(' 一予/f記司) (，'工1 -(0)
w
--2-- v f dm \耳石 �) I�=_X山-TU)
と れ を 楕円 函数で表 わ す と
ぉ = 予/ ご = 予/ç干了
=: 8n(叫 目元) 付)
従って と の函数の母数は
k = 一-1- -H ・ H ・ . . (1))
Ý 1 + '0 
楕 円 菌数は 二重周 期性 を 持つので も う 一つの母数は
k' = lノヨ二五亙一 .… ・… ・ (6)
故tて (' = 1 が W � l tc. 対応す る様tc. (4) よ り e を 求 め ， と の e を 用 い て ， kl l  tc 対応す る 周
期 K' を 求 め る と
K' = c . d ・ H ・ H ・ . . (7)
か く し て極板商積が I で電極間隔 d 1.主 る 静電容置に 等 しい事に な る か ら
C = 五百 (単位幅 当 !J ) ・ ・ ・ ・ ・ (8)
と して 求 め る 事が 出 来 る の
是等 θ計算 を 実行 した結果 を 第 6 図に 示すの
か よ う に し て 一対 の相 対向す る 電極間 の単位幅 当 り の静電容量が分ったか ら ， 対向す る 竜雄対の
数を n と し ， 蓄電器の幅 を 8 と すれば。 そ の蓄電器の容量は
1Ol.8 n ・ s ・ C ' !Jヌ1Fr {μμF) … ・ ・ … (9)
と し て 求 め ら れ る。
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ヂ メ チ ル グ リ オ キ シ ム 錯塩 に 関す
る
研究
(第 1 報) ジ ア ン 化 カ リ と の作用 に つ い て
大 井
Nobuichi Oi : Study OU thc dimethylglyoximc inncr compJex salt. 
(Thc F'il'st Rcport) On I'caction with Potassiwn cyanidc. 
NiekcI-dimethylglyoxime Complex Slllt i s  rcndily soIIIh1e il l  potnssiml1 cy:mide， hut the specifie 
rellction llIld prodllct in this Cllse nre llnknown. 
Nickel-dioxime salt is solllhle in KCN Solntion ， forming CymlO COlXlpJex Iら (Ni ( CN )ρ and
di methylglyoxi me-potassi l l Jl  snlt .  As e'vllpornte the solution Cyllllけ eomplほ salt is  crystllllizcd. 13y 
ad(剖d i均t句! ‘け)Jl (“)f :白IIいぞ刊仰{け》山恥h弘】lOl whi汁itωe d引im川eω川?叱叫thyηW下γ.]g広;l_}刊?
Sinc日 t位;he s司:pecific re:目lction wiU h附《巳? 訂hle to se巴 thllt coordin】日ted ε1'0併nps 自re slll前ti tnted hy 
CN' in alkali solntion， and dimethylglyoxime free ollt froll  the masking nction. 
Similary. copper， palladi um， nnd Cobfllt SllltS :1180 dissoluve in KCN solution， form ing thire 
Cyano complex and potflssi lUl1 dimethyIglyoxime. 
通常の赤色 エ ッ ケ ル ヂオ キ シ ム 錯塩が シ ア ン 化 カ リ ウ ム 溶液に 昨併す る 事 は 就に 知 ら れ て いたが ，
共 の反 応過程に つ いて は今 日 迄明 ら かで な かったの 筆者 は 此 の特殊反 応 を 追求す る に あ た り 現に 銅 p
パ ラ ヂ ウ ム ， コ パ ル ト 等 の ヂ オ キ シ ム 嘩に つ い て も 同様 の考2ft を 試 み た が ， 近着 の雑誌に 依 り パ ラ
ヂ ウ ム オ キ シ ム 塩 0此の特殊反応のt剣山/ζ つい て 就に 報告 さ れた事 を 知 り 全 く fliJ l: 見解であ ったが
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敢 え て 此処l乙 報告す る 。
コ パ ル ト 塩 中 の徴量 の ニ ッ ケ }� の制11jc む い て ， コ パ ル ト 及 ニ ッ ケ }� 塩溶液に シ ア ン 化カ H 及過
酸化水素7]( を 作用せ し め て K 3CCo(CN) ß) 及 K2 CNi(CN) β を 作 り ， 之に フ ォ ル ム ア ル デ ヒ ド を
作用せ し め る と Co(CN)ßI/' は作用 を 受 け な いが I王2 CNi (CN) β は グ リ コ ー ル酸 ニ ト リ ルの カ リ ウ
ム 塩及 シ ア ン 化 ニ ッ ケ }� と に 分解せ ら れ シ ア ン 化 ニ ッ ケ ル は ヂ メ チ ル グ P オ キ シ ム と 直ち に 反応 し
て通常D赤色ヂオ キ シ ム 塩を 形成 す る 口
Co.. 十 2CN' ニ Co(CN) 2
Co(CN) 2 + 4KCN = 1互会CCo(CN) ，J
2K4(Co(CN) s) 十 H202 = 2KsCCo( CN) c) 寸- 2KOH
Ni.. + 2CN' = Ni (CN) 2 
Ni (CN) 2 十 2 KCN = K2CNi(CN) β 
，OK 
K2 CNi (CN) β 十 2CH 20 = Ni (CN) 2 十 2CH2 < 
'CN 
Ni (CN) 2 十 2C生H eN202 = Ni (C4H7N2 02) 2 十 2HCN
従って rll性乃 至は弱酸性Iζ 於 け る HCN の存在に よ る信託i量の CN' に は 安定て、結局l�tの特殊反応
は 手 ア ン 化 カ リ ウ ム 水溶液のアル カ リ 性lこ 於 け る CN' の作丹! と 考え る のが安当 で あ る と 思bれ る 。
即 ち ヂ オ キ シ ム 塩は シ ア ン 化ア ル カ リ の水溶液 と の作用に よ り ー簡の配位基の置換反応が 行わ れ て
ヂ メ チ ル グ P オ キ シ ム は 蔭蔽を解かれ シ ア ン 基が似金属 に 配 位 し て シ ア ノ 錯塩 を 形成す る 。 従って
そ の反応過程はヨえの如 く 考え ら れ る。
Ni (DH〉 2 十 4KCN = Iむ(Ní (CN) β + 2DHK
ニ ッ ケ }� ， バ ラ ヂ ウ ム に つ い て は杢 く 同様で・ あ り 夫 々 既知の寅色野状の K2CNi(CNβ ， K2 CPd( 
CN) ρ を 得 ?とσ 櫨液に ア Jv コ 戸 ル を 加 え れば 白色針状のヂ メ チ ル グ リ オ キ ム カ P ウ ム 塩 を 得 る。
従って 陰萩 を 解かれたヂ メ チ ル グ リ オ キ シ ム は 容易 に カ リ η ム の単塩に な る 苦手がわか る 。 ヂ メ チ
ル グ リ オ キ シ ム を 7](1乙 懸垂 し 計算量 のT:i'j性 カ リ を 加 え 加!温すれば容易 に 溶解 し 淡黄色溶液 と 訟 り 之
に ア ル コ F ル を 加 え れば 白 色針状 の カ リ ウ ム 塩 を 沈澱す る事に よ り 確 めたの 7]( 1こ 可溶， ア ル コ ー Jv
i亡 難i容で そ の水溶液l乙 ニ ッ ケ ル塩 を 加 え れば通常 の赤色 ニ ッ ケ ノL 錯塩 基= 形成ーす る の
NiC12 十 2DH K = Ni (DH) 2 + 2KC1
NiC12 十 2DK2 十 2H20 = Ni (DH) 2 + 2KCl+ 2KOH 
叉 ニ ッ ケ ル ヂ オ キ シ ム 塩に シ ア ン 化 カ リ 水溶液の作用 tと よ り 得 ら れた控赤色i部夜に フ ォ ル ム ア ル
デ ヒ ド を 加lへ る と k記 の主n く Iζ2 CNiCN ) 4) は還元せ ら れて Ni(DJ-Ih を 羽成す る 。 又硝酸銀溶液
を 加 え れば K2CNi (CN) ρ の錯度 は あ ま り 大 き く な い岱 に 容易 に AgCN の 白沈 と Ni (DH) 2 の
赤色塩 を 生 じ ア ム モ ニ アで処却す る と と に よ り Ni (DH) 2 のみ を [t月収す る 事 も 可能で あ ったの 銅壇
について も 同様の反応機J佐で あ る が唯銅の場合は最初]陰蔽 を と カ通れて 分離 した CU.. イ オ ン が CN'
に よ って Or fこ還元 さ れ盛に シ ア ン 瓦斯 を 発生す る 。
CU.. 十 CN'→ Or 十 CN
2CN→ (CN) 2 ↑ 
Cll・ 十 CN' → Cu(CN) 十 3KCN→ KaCCu(CN) ρ
コ パ ル ト 塩について は 暗緑色 の Co(DH2 ) 2C12 と 寅色の 工Co(DH) 2 (NH 3) 2)Cl に つい て 行って
み た が後者について は そ の シ ア ン 塩 CC吋DH) 雪 (NH 3) 2 )CN を得たのみでヂ メ チル グ リ オ キ シ ム の
配位は 強固で あった。恐 ら く 配位数 6 の コ パ ル ト ー ( 置) 塩 の安定牲に 何等か 白関連が あ る と 思は れ る 。
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実 験 の 部
(1) .:=. ':Y ケ Jl<盗 赤色 = ツ ケ ル ヂ メ チ ル グ P 才 キ シ ム 塩 2g を と り 之 に シ ア ン 化カ リ 2g を 約
lOcc の7K に 溶解 した濃溶液 を 加 え 揖枠 し温浴上で 加温す る と 完全に 溶解 し た積赤色透明溶液 と た る
之 を 蒸発濃縮 し冷却結品せ し め る と 桂黄色結晶 の K2CNi (CN) 心H20 を 得 た。 結 品 を 櫨 別 し櫨液lこ
ア ル コ { ル 者三 加 え て 白色針状結品 のヂオ キ シ ム ー カ P ウ ム 塩 を 得
た。 分析は試料 を 漉硫酸で 加熱分
解 して温水で抽 出 し N i は ヂ メ チ F グ P オ キ シ ム 塩 と し ， カ P ウ ム は亜硝酸 コ パ ト ソ { ダ カ リ と し て
過 マ ン ガ ン 酸 カ 9 I乙 て 酸化滴定 し たり H20 は 試料 を 減圧 1 l00C 1 時間乾燥 の減量 を 以 て 定量 した。
分析値 試料 0 . 1 l05g H20 ; 0 . 0肝6g H20 : 6 . 88% 
Ni (C会H7N202 ) 2 : 0 . 122115 Ni :  22 .45% 
試料 0 . 1033g K2NvCCo(N02 ) o) : 0 . 1 73iíg K : 30 . 1 0% 
K2CNi (CN ) 心H2 0 と し て 白迎論値
Ni : 22 . 47% K : 30 . 1 95活 H20 : 6 . 9596 
分析値 試料 O . 1250g K2SO会 O . 0707g K :  25 . 41% 
イC会H7N202) f王 と し て e:>J1H論{直 K :  25 . 36% 
(2) 銅塩 殆 ん ど 黒 色 の三稜形結晶 の CII(DH) 2 2g I乙 シ ア ン 化 カ 9 2 . 8g の濃水溶液 を 加 え た 。
液は最初線色 (CuCN) を 呈 し直 ち に淡黄色溶液 と な り ， ド ラ フ ト 中で注意 し て 加温 す れ ば透明溶
液 と な る 。 P20S 1:.で減圧蒸発せ し むれば K 3CCu(CN) 会〕 の無色白結晶 を 得た。 櫨液か ら 同様 に し
て ヂ オ キ シ ム カ H 塩 を 得 た。 試料 を 硫酸分解 ， 温水抽 出後銅 は ク ツ ベ ロ ン でゐ と し灼熱 し て CuO
と し て 定量 した。
分析値 試料 0 . 1058g CIIO : 0 . 0295g Cu :  22 . 29% 
ゲ 0 . 1 125g K2NaCCo(N02) o) : 0 . 258615 K :  41 . 20% 
K aCCII(CN) 心 と し て の理論値 Cu : 22 . 30% K :  41 . 16% 
(3) パ ラ ヂ ウ ム 塩 黄色 の Pd(DH) 2 0 . 5g ，ζ KCN 0 . 5g の濃水溶液 を 作用せ し め て z ツ ケ ル
の場合 と 同様 に し て 黄色 の K2CPd(CN) ρ を 得 た。 硫酸分解 ， 温水抽 出後パ ラ ヂ ウ ム は ヂ メ チ ル グ­
P オ キ シ ム 塩 と し て 重 量法で定量 し た。
分析値 試料 0 . 0975g Pd( C"，H7N202 ) 2 : 0 . 1 1 39g Pd : 37 . 01% 
試料 0 . 0995g Kj!NvCCo(N02) o) : 0 . 1504g K :  27 . 09% 
K2CPd(CN ) β と し て の理論値 : Pd : 36 . 925巡 K : 27 . 06% 
(4) コ パ ル ト 塩 (1 ) Co(DH2 hCI2 Co(DH2)2CI2 2g の楠色捜溶液 f約 10∞) に KCN 2 . 3g 
を 加 伐 れば直ち に 黄色沈澱 を 生十 る が温浴上で温 め れば ， 深紅色透明溶液 と た り 之 を 硫酸乾燥務上
に放置 し て紫色 の結品 K"，lCo(CN)o) を 得 攻 櫨液か ら ジ オ キ シ ム カ H 塩 を 得た。 コ バ ル ト は 上記 と
伺様試料 を 硫酸分解水で抽 出 した後 α ー ユ ト ロ ソ - ß ー ナ フ ト � Jl--で落 し乾燥後灼熱 しτ CoaO盆
と し て 秤量 し た。
分析値 試料 0 . 1208g CoaO，j. : 0 . 0294g Co : 15 . 88% 
。 0 . 1222g K2NaCCo(N02) s) : 0 . 2878g K :  42 . 225指
K"，CCo(CN) 0) と して のま!世論値 : Co :  15 . 865活 K : 42 . 10% 
(目 ) CCo(DH) 2 (NH 3) 2)CI 
黄色板状結晶 の C Co(DH) 2 (NH a) 2 ) Cl 2g の水溶液に シ ア ン 化 カ 9 2g の水溶液 を 加 え れ ば直
ち に淡黄色結晶性 白 CCo(DH) 2 (NH B ) 2)CN 左 沈澱 し たが之 を 温浴上で 加温 し て も 変化な く 冷却
すれば直 ち に 黄色沈搬 を を 生 じ 分析 の結果は上記の コ パ ル ト 壌で あ った。
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結 語
ェ ツ ケ ルヂ メ チル グ り オ キ シ ム 内錯塩が シ ア ン 化 カ リ ウ ム の水溶液に溶解す る 反 応過程は ， ア ル
カ リ 惟溶液i乙 沿 け る CN' イ オ ン に 依 る特殊反 応で一種の配位基置換が行は れ る 複分解 と 考え ら れ，
そ の結果ヂ メ チ ル グ H オ キ シ ム は そ の陰蔽作用 (ma.sking) を 解かれて水溶性の カ り ウ ム 単塩 と た
り 一方原金属の シ ア ノ 錯塩 を 生歩 る事が明かに な った。 全 く 同様 の事がパ ラ ヂ ウ ム ， 鍋， コ バ ル ト
(n) 錯塩につい て も 考 え ら れ る事 は明かで あ る。
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活 性 炭 素 の 製 造 研 究
粒状活性最の予備乾燥 に つ い て
CIV) 野 路 末
吉
On the Prepara.川tiおon】 of B1'iql1拘ett加ed Active Ca1'、
h1'吋iqll陀et此ted active ca1'hoIl】. 811eyoshi NOZ1 . 
In thi s  paper 1 have l'epo1'ted on the p1'elimina1'Y d1'y ing of the h1' iqneetcd act ivc ca1'hon. 
The samplc ca1'hon was treated in the following conditions; d1'ying tempe1'むh旬[日l1'c is OI'dinu1'Y y
temp. ， lOooC， 130oC， 160oC， and 190oC. t口h凶e dll 口1'ation of d1'γyin】g i誌s 2 h 1'雪， 4 h口1's and 6 h1's忠. t“h悶0 
a i 1'  ql削
P戸1'0叩pc町r t恥el凶up伊cra抗tL川11'唱e仏. Acωti対v[口刈t凶t白吋d m日ate1'ial is fiuished afte1' washiug aud dr}'匂g aud resea1'ched 
thc adso1'ptiou power aud hardne耳目.
111c l'CS\llt is conclllded llS follows: ー
1) the opcrat iou of prelimiull ry d ryiug IlllS g ivcu a 号ood efect to thc p1'opc1'tics of llctive 
cll rhou. 
2) The couditiou of dryinほ is tflll.t the tcuylle J'atllre is， 1300C and tIlC time is 4 h1's. 
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前報 (E)
〕
に て 粒状活性茨の製造工程中最後の段階で あ る 「仕上乾燥」 が活性茨の性質に 何等の膨
響 も 及 ぼ さ ぬ事 を 報告 し た が本報に 於て は 製造工程 中第 生 番 目 に 行われ る 工程， 即 ち 遺粒物の賦活
賠焼直前に 行われ る 「予備乾燥」 に つ い て換言すれば此の工程が， た だ単な る 乾燥操作の み の役割
を す る も ので あ る か或は 此の捺作 を 行 う 事に よ っ て 活吋性茨の性質が よ き 放巣 を 与え られか又 は 悪い
影響 を 与え る か又若 し よ き ま文巣があ る と すれば如何な る 条件が適 当 でF あ る か， かか る 点に つ い て 調
益 し た 実験結果 を 報告 した口
5::'占
実 験 の 郡
木実験iて 用 ひ た 乾燥炉 は 第 (I)
〕
報記載の賦活賠焼炉 と 企様の横型電気環状炉で・ あっ て 試料 を 容れ
る 務 も 全様素焼円筒で あ り ， 此の 中 Jこ 未賦活 の 珪i粒物 100 JL を 入れ と の 円 筒の両端 を ア ス ペ ス ト 丸
板で軽 く 塞 さ ぎ電気炉 D 中央・部に 装入す る 。 併 し て 此の試料 円筒の左方， 即 ち 乾燥空気の導入 さ れ
る 側 の炉内問 に は 銅銅 を 巷 き 入れ 出来 る 丈 け乾燥安気の予熱温度 を 均 寸と な ら し めたの
予熱乾燥装置 の 略図 は火の如 き も 0で あ る の
空気 は 実 験用 小型 プ ロ ア { よ り 瓦斯 メ { 夕 � jこ て 計量 さ れ庄カ調整用 大瓶， フ ロ 戸 メ ー タ 戸 を 経
て ラ ツ サ 戸 コ ン 氏過熱装置I乙 て所要温度に カn執 さ れ枝付硝子管に挿入 さ れ た温度計 を 示度 し つつ 乾
燥用 電気環状炉 中 に 這入 る わ 詮風空気量lま 毎 分 15 立 と し た円
先歩、乾燥温度ー を 常温 の ま ま ， 100oC， 130oC， 160oC， 1900C の 5 聞 と し乾燥iI 日Hl を そ 紅ぞれ 2
時!日J ， 4 U寺I llJ ， 6 時間 の 3 illJ り と し た の 以上の立fI く 所 [111 さ れ た予備乾燥物 を 史]乙 -jC条件で賦i百倍
焼 し 活性皮 を 与 え そ の 後 は 常法 のま11 く 水洗， 酸洗 を く り 返 し て 仕上乾燥 し そ の 性質 を 各 々 mljjC し:是
等 を 常温 の ま ま の も の即 ち 特別に カJI熱予備乾燥 を 行わ ぬ常温 の ま ま の も のか ら得 た 製 品 の 性質 と 比
較 した結果が衣表で あ る n
乾 燥 時 間 (2 時間 )
乾燥温度 | 吸着率 (ベ ン ゼ ン ) 1 硬 度 | 乾 燥 度w( OC) (X/1比 x WO) (%) ( %) う?と
常温 ま ま GB . 8  70 。
100 70 . 0  79 76 . 0  
130 72 . 8  80 69 . 4 
1(J0 1'3 . 8  86 65 . 0  
190 67 . 7  8:3 62 . 0  
草E 燥 日会 n-u (4 11奇fIlD
乾燥温度 i 吸着率 (ペ ン ゼ‘ ン ) 1 硬 皮
( OC) I (x/m x WO) I ( % )  
常温 ま ま
100 
130 
160 
190 
63 . 3 
73. 2 
73 . 6  
71 . 0  
ü5 . 2  
7凸
83 
85 
8-1 . 5  
M 
[ 乾 燥 皮
(%) 
0 
72 . 4  
67 . 0  
63 . 2  
60 . 8  
乾 燥 時 間 (G 時fllD
乾(燥O温c;度 1 吸着率 (ベンゼン ) 1 硬( 度
I
乾 燥 度
) I (x/rn x 100) I (%) I (%) 
常温 ま ま 63. 3 75 。
1似} 70 . 9 83 70 . 5  
130 72 . .1 85 M . 5  
160 68 . 5  83 61 . 8  
190 65 . 0 82 . 5  60 . 0  
※ 乾燥度 と は被乾燥物 の重量の も と の未乾燥物の重量に 対す る 百 分率で あ る n
上の表 を 図示す る と 次の如 く た る 。
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b吏 友ZJ )  足 。 '‘ O R 0 ・ 。
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着 90; I " 。
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0・ ぬ � 苧
実t &01 ( 典雄
乾 :e� 夜 〈 うら }
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以上本実験の結果に よ れば常温 の ま ま の も の即 ち予備乾燥を 行わや し て 賦活賠焼 し た も の よ り 予
備乾燥 を 行い しか る 後， 賦活惜焼 した も の の 方が吸着率及 び硬度共は る かに 良 き も のが得 られ る 事
が確 め られ本工程が単た る 蒸発乾燥 の操作で は た く 活性農 の 性質に 著 し い良重量果 を 与 え る も ので る
る 事が到った。 併 し て そ の条件 は前越の状呪下で は乾燥度 65"，67 %位が最 も よ い点 を 示 し て い る
か ら乾燥温度 1300C， 4 時間か又 は 1600C， 2 時間 が まf ま し い がヱ業的に は 前者 を 採用 の標準 と し
?乙m
。 野路 : 宮大高岡工事事己要 修ー ・巻 第ー ・号 ， 14 ( 1949 ) 
:.l) 企 : 全 会 会 10 (1949)  
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宮 山 県沿
岸 仁
於
け
る 海水
諸性質 の季節
的
変化の 調査 に つ い て (第 1 報)
野 路 末
吉
Stlldy of the sellsonal change of the propcrties ()f sea-Wl1te r Oll the coast of the TOyll mll Bay 
Part (l)  Sllc}'osh i NOZ1 . 
1 havc researでhed thc sCllsonal cbange of the propcrtics ()f thc sca-watcr on thc nc:xt places 
of TO}'lIJua Blly; H i mi，  Yokata， UOZll ，  Ish ida， :md Tomll ri. Tlwse plllces stand Ilppro:x imll tely 
egn i-distllnce each otber. The dlltc and timo of Sllmplin尽 Il 1'C I't difinitoly po riod of cve ry 
month IlS possihlc. Thc factors of propertios of tho 蜘a-wllter roscll l"chod Il ro spceific grllvity， 
PH， Solll rity， W Ilter temperlltu re，  its Iltom円叩heric tempertltne. 
Tho conclnsion is as folIows ; 一一ー
1) 可Jccific gravity : A priI has thc lowcst Vl1lue Ilnd Decc ml附 r has the highe弓t Vl1IIIC. 
2) Sol目 rity : A pr iI hlls thc lowcst Ilnd Dccemhc1' IlIls thc highost vl1lne. 
3) PH : Ilppro:x imlltely thc Sl1me valne Il t 1，11 thosc pll1ccs. 
4) Temperlltllr巳 of 日舵巴‘目作1ト-wate r Ilnd its n叫t(りlmoö叩江;ph巴 1'e 目 1'c thll抗色 Feht川t口1'n一1川叩l日山lIl ry has t“ho lowest vllIリ
and AlIg伊II悶8t h:目附I鴎s the high巴8抗む vnlue. T he vlllno vicwcd distinctly is appro:x i ml1tely dcfinitc. 
5) Throught ont yen r  the m伺n to mpcrtltn ro of the SCIl-wll ter 18 110ut 170C llnd of the 
目tomosphere is Ilhout 150C . 
6) Thc strOl1ffi of r ivers influcnced npon the PH of the sea-water Ilt Ishidll :md UOZlI. 
緒 論
資源 乏 し い我 国 に於て は 四 而環海の海洋資源の有効適切友利用 は最 も 重要な 問題の 1 つで あ り ，
我 々 は そ の研究調査に は 絶 え 十 尚意ぜねば な ら な い と 思 う 。 本 邦 の 製塩業 は 由 来 ， 気候風土の 関係
上， 主に瀬戸 内海前岸に限 ら れ煎教法 な る 我 国独特な方法が発達 し随っ て ， と の方商の海水 の性質
について は 可成 り 調査が行 わ れて ゐ る が 日 本海沿岸地方の そ れ に つ い て は 余 り 省 え り み ら れ て い な
い様で あ る 。 所が終戦直後は 工業塩は勿論， 食用 塩に さ え 堪だ し い棋乏を 見 ， た ま た ま 石茨の不足
と 共に 余剰電力 の利用 か ら 所謂 ， 電気製塩や 自 給製塩業が犬小 と も ど も 全 国海浜各地 に勃興 し 乱立
の f頃 向 に る っ た が何れ も 早念の設備方法に よ った も のが 多 く そ の後の経緯は御承知の如 く 現在 は そ
の大部分 は 影 そ ひ そ め た情勢で あ る 。 筆者は 昭和廿一 年 ， 台構 よ り 帰 国 した が綾地で若干 と 白方両
に も 関係 し た た め ， かか る 件に 関心 し 日 本海沿岸地方の 1 っ と し て 当 富 山 県泊岸海水 の性質につ き
調査 し た く 文部省科学研究費に よ り 首題 に つ き 昭和22年 4 月 よ り 翌四年 3 月迄の一年間， 研究 し短
期間で あった が一応衣の結論を 纏め て 之 れ を 報告す る 事に し た 。
実 験 の 都
宮 山 県 官 山 糖、沿岸線 100 粁を 大休 5 等分 し ?と 次の各海岸地域 ， 即 ち 氷 見 ， 四方， 魚津， 石 間 ， 泊
よ り 毎 月 一定 日 時の表町海水 を 採取 し ， と れ に つ き 当時の 気温 ， 71<温 ， 濃度， 水素イ オ ン 濃度 ， 比
重 ， 塩分度等 を 測定 し た。 一定 日 時 は 大体そ の 月 の20 日 正午頃 を 中 心 と し た が 多 少 D ゃ れ も あ り 特
に 冬期降積雪の時 は 止む な く 手の屈かぬ点 も あ った。 気温 ， 水温 ， 濃度比重等 は 常法に よ り 叉水素
ð5 
イ オ ン 濃度ti横川製作所製 PH ß � 夕 戸 口 り 液混 ， 室温の補足fI{( を /1 1 し ， 塩分度は モ ー ル民法に
よ り ， そ のうち-AgNOa の所要 CC ， 数及び、 ど れ に 相 当 す る 「 フ守 口 ミ ;t- J を 求め た。 次の第一表が そ
れで あ る 。 但 し本表 に は 「 プ ロ ミ ル」 は 表 わ さ 主主 かった。
更 に 第一表か ら ( 1 ) 各 月 別に 見 た木 県出岸水の性質及び、 (2) 年1m を 語 じ て 見 た各沿岸地域の海水
の性質 ， を 見 る と 第二表 及 び 第三表 と 完工 る の 即 ち
( 1 ) 月 別 に 見た本県海岸水 の性質
第 表日 比 重 | 掠 分 陵 PH | ~〉 温 | 気 温N • _，..，.1""\ \ (WO) I ( %0 )  ( 10 AN口 0 ( 1400 ) ( 00) 
4 1 . 0 156 30 . 88 8 . 71 7 . 081 14 . 4  18 
5 1 . 0218 42 . 48 11. 98 7 . 341) 15 . 4  19 . 4  
6 1 . 0226 44 . :.19 12 . 5 2  7 . 092 18 . 4  2 1 . 0  
7 1 . 0192 37 . 73 10 . 64 7 . 319 25 a 2  21号 . 6
8 1 . 0212 43 . 37 12. 23 7 . 160 28 . 2  3 2 . 2 
9 1 . 0206 42 . 91 12. 10 7 . 277 25 . 0  20. 4  
10 1 . 0218 43 . 60 12. 32 7 . 344 16 . 2  14 . 2  
11 1 . 0220 43 . 08 12 . 15 7 . 412 11 . 4  10 . 6  
12 1 . 0244 46 . 59 13 . 14 7 . 244 13 . 6  7 . 8  
1 1 . 022.1 42 . 76 12 . 06 7 . 309 12 . 2  5 . 0  
n “ 1 . 0212 41 . 49 11 . 70 7 . 400 10 . 8  2 . 4  
3 1 . 0240 41 ・ 24 13 . 04 7 . 451 11 . 6  7 . 0  
( 2 ) 年聞 を 過 ヒ て 見 k 各地域海水の性質
第 表防\1 比 重 協 分 度( 1400) C %。り ( E  AgNOa) PH ( 1400) ! 水 溢 | 気 混( 00) I ( 00 )  
氷 1 . 0242 47 . 12 13 . 29 7 . 299 17 . 08 15 . 3  
問 1. 0215 43 . 83 12 . 3 '  6 . 990 1 7 . 08 1ð . 4  
魚 1 . 0190 36 . 3 1  10 . 24 7 . 470 17 . 16 15 . 1  
石 回 1 . 0206 40. 92 11. 54 7 . 420 17 . 16 15 . 1  
泊 1. 0215 42 . 62 12 . 02 7 ・ 240 [ 17. 16 15 . 2  
第三表及u:第三表 を 図示す る と ， そ れぞ れ A図及び B図 と な る n
lJ6 
松将司!
氷 i 比重
*c氾 .
1'H 
7Jd鼠
見 i 気満
四 I .lt 重
※ CC . 
PH 
7Jç ì!直
方 | 気 温
魚 | 比 重
主主・C幻 .
PH 
* ìll 
tlt I 気 温
1 . 025 
13 . 日0
6 . 91 
14 0C 
180C 
1 . 022 
1の ρ弓“ . � 
6 . 785 
14 
18 
1 . 010 
5 . 90 
7 . 85 
15 
18 
1 . 025 
1 3 . 50 
7 . 42 
16 
20 
1 . 023 
12 . 8 
7 . 27fí 
11， 
19 
1 . 018 
9 . 術}
7 . 005 
1.� 
19 
第
9 日
1 . 025 
13 . 55 
時 . 8!l5
1 8  
2 1  
1 . 023 
1 2 . 8 
日 . 175
l!l 
21  
1 . 0:U 
11 . 11:; 
7 . 82!) 
18 
2] 
7 8 
1 . 024 
7 . 6 10 
25 
1 . 023 
13 . 1  
7 . 00 
2.� 
26 
1 . 012 
日 . 525
7 . 32 
26 
26 
1 . 023 
13 . 2 
7 . 20 
29 
33 
1 . 023 
13 . 2  
6 . 41 
28 
32 
1 . 023 
13 . 2  
7 . 3.2 
2S 
.'<l μリ
13 . 2  
7 . 47 
のに“υ 
21 
1 . 013 
1 1 . 3  
7 . ぴ75
の に】リ
21 
1 . 020 
9 . 8 
7 . 29 
2t1 
20 
石 | 比 重量
※C幻 .
PH 
7� ii 
m I 気 混
比 重
争※長 CC .
i汗消n 1 1'  
F水，� ì足
気 i淑鼠
1 . 010 
5 . 90 
.� . 675 
11; 
18 
1 .011 
5 . 90 
前 . ]85 
1-1 
1 8 
1 . 020 
1 1 . 0 
7 . 67 
11) 
19 
1 .023 
13 . 1  
7 . 265 
16 
20 
1 . 022 
12 .6 
7 . 12 
1 8  
21  
1 . 022 
12 . 初
7 . 0.15 
ou I
21 
1 . 020 
1 1 . 0  
7 . 50 
25 
26 
1 . 016 
8 . 47.� 
7 . 165 
2.� 
25 
1 . 017 
10 . 4  
7 . 67.5 
28 
32 
1 . 020 
1 1 . 15 
7 . 】時
28 
32 
1 . 023 
13 . 1  
7 . 275 
25 
20 
1 . 0Z3 
13 . 1  
7 . 275 
25 
20 
�- ��-;-I ιー r- --�-�示-I --�ム26 r----�.��92 - 1-つ.02瓦 1 1 . 0200 
決 CG .
均 PH
7� ìli 
値 ! 気 滋
11 . 98 
7 . 345 
15 . 4 1  
4仙1• 白ぴ
12 . 52 
7 . 072 
18 . 4  
2 1 . 0  
10 . 601 
7 .319 
')!; の“リ . �
25 . 6  
12 . 23 
7 . 162 
8 . :''n 
。 。“ ・ “
1 2 . 10 
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結 論
以上の結果 よ り 僅か 一 年間で あ る が本県指岸海水の性質 を 見 る と 次の 様で あ る 。
( イ } 捜度 (比重) は 月 別で見 る と 4 月 が最低で あ り 12 月 が最高で あ る 。 地域別に は氷見が最高で
あ り 魚津が最低で あ る 。
( ロ ) 塩分度は 月 別 i'Z: 見 て 4 月 が最低で あ !J 12 月 が最高で る る 白 地域別 に は氷見が最高でる り 魚浄
が最低で あ る 。 確か に 比重 と 塩分度は比例 し て ゐ る 。
(ハ) 水素 イ オ ン 議度 は 月 別に地域別に 大体一定 し て ゐ る が地域別で は 四方が多少低 〈 石 田 が 若
子， 高 い。
( ;:::. ) 71<温 ， 気温は 月 別 花 見 て 2 月 が最低で あ り 8 月 が最高で あ る 。 地域別に は 変 り が な い。
( ホ ) 年聞 を 通 じ て本県海域の平均水温 は 170C辺で あ り 平均気温 は 150C辺で あ る 。
(へ} 河川 0影響が石 田 ， 魚涼地方 に あ ら b れ て ゐ る 。
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